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ENCONTRAR EL CENTRO DE UNA CIRCUNFERENCIA.

El ejercicio que se da a continuacion, esta relacionado con la circunferencia
y sus elementos, centro y radio. En el que, para encontrar la solucién, también
entran en juego los conceptos de punto medio de un segmento, recta que pasa
por dos puntos, trazo de una recta perpendicular a una recta dada, y finalmente
concepto de rectas mediatrices.

Todos estos conceptos son utilizados conjuntamente para encontrar la
solucién del problema.

El procedimiento que se da en esta practica es con una serie de pasos para
llegar a la solucion.

Finalmente se coloca un cuestionario-guia, con el fin de sistematizar las
ideas que se utilizaron para llegar al objetivo.



OBJETIVO.

Encontrar el centro de una circunferencia.

EJERCICIO.

Un arquedlogo, en sus excavaciones, enconti‘é un fragmento de rueda.

Encontrar el tamario de la rueda a partir de su figura a tamaiio natural.

(8]
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PROCEDIMIENTO.

1) Marcar tres puntos en el borde de la rueda de la parte exterior.
2) Trazar la recta que pase por dos de estos puntos.

3) Encontrar el punto medio de esta recta.

4) Trazar la recta perpendicular que pase por este punto medio.

>5) Trazar otra recta que pase por dos puntos, pero utilizando el tercer

punto.
‘ 6) Encontrar el punto medio de esta nueva recta.
- 7) Trazar otra recta perpendicular que pase por este nuevo punto medio.

Las rectas del paso 4) y paso 7), se cortan en algun punto del interior de la

rueda. Ese punto es el centro de la circunferencia.



PREGUNTAS.

1. El radio de la rueda mide

2. Asi que el diametro mide

3. La longitud de la circunferencia esta dada por la férmula
En donde el simbolo & tiene por valor . mientras que la

letrad es el

4. Entonces la longitud de la rueda es

5. La Eecté q"u',e b_ésa bor el punto medio perpendicular a la primer recta se

llama

6. Describe con tus propias palabras, que es una recta perpendicular

‘7. ¢Las rectas que se cruzan para encontrar el centro de la circunferencia

se llaman

8. Asi’.iqu‘e,vuna recta mediatriz es aquella que
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La

10. ‘A,p‘arté':_de ser el 'ce
‘este’punto tiene un nom




UNA APLICACION DEL CiRCULO CIRCUNSCRITO

En este ejercicio se trata de encontrar el circulo circunscrito a un tridangulo
cualquiera.

Para darle una aplicacion practica a nuestros alumnos, la intensién es con
el fin de poner a pensar al alumno en un acontecimiento que esté relacionado con
algo fisico, es decir, que sienta la necesidad de tratar de resolver el problema. Por
esta razoén, se introduce una figura geomeétrica, con la finalidad de que el alumno
efectle los trazos que sean necesarios,

Los conceptos que se utilizan son: el de mediatriz y el del circulo
circunscrito.



OBJETIVO.
Encontrar el centro del circulo circunscrito de un tridangulo acutangulo.

PROBLEMA.

Un accionista compré un terreno de forma triangular, y observé en los
planos de éste que era un triangulo acutangulo, (ver figura), él desea construir una
alberca y colocar locales comerciales. Con este fin, contrata los servicios de un
arquitecto para que haga, sobre los planos el proyecto que tiene en mente. El
accionista le indica al arquitecto que su deseo es colocar en las esquinas de este
terreno locales comerciales; mientras que la alberca se instale en algin lugar, de
manera que, estando desde la alberca el paseante no tenga preferencia por algun
local, pues éstos deberan estar localizados a la misma distancia de la alberca.

¢Cudles fueron los trazos geométricos que realiz6 el arquitecto para dejar
satisfecho a su cliente?
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SOLUCION.

Para localizar ese lugar, e} arquitecto hizo lo siguiente: .

1) Con sus escuadras, trazé las mediatrices del triangulo.

ices se cruzan , coloco el punto M.

3) Ese punto Mes n donde quedar instalada la alberca.

, 4),L'a*",,ﬂg‘uyrya .de ‘abajo es para que tu hagas los trazos de las tres

mediatrices.
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PREGUNTAS Y ACTIVIDADES.

)

2)

3)

4)

‘c) La longitud desde M al tercer vértice es

Ponle letras al triangulo que esta en la figura anterior ' : ;
y

Mide las longitudes del punto M a cada vértice. Asi que:

a) La‘léhgitud desde M al primer vértice es

'b) La lohgitud desde M al segundo vértice es

1
De lo anterior se concluye que las tres longitudes son

¢El problema  esta resuelto? especifica

Actividades complementarias.

1)
2)
3)

La mediatriz de un lado del triangulo es

Donde se interceptan las mediatrices se llama

Al trazar la circunferencia con centro en M a cualquier vértice vemos que

son
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ENCONTRANDO UNA DISTANCIA MiNIMA

El desarrollo de la geometria que se utiliza al querer aplicarla a un problema
especifico que puede ayudar para encontrar su solucion, es en algunas ocasiones
efectuando trazos geométricos, que en este caso son segmentos de rectas.

Esta actividad es para recordar el concepto de simetria, asi como el de
segmentos de recta y de linea mixta o quebrada.

En el siguiente ejercicio utilizamos el concepto de segmentos de recta y el
punto de simetria con respecto a una linea recta.




OBJETIVO.

Utilizar el concepto de simetria y recta mixta.

PROBLEMA.

La casa de mi novia se localiza aproximadamente a dos kildmetros de la
mia, cuando voy a visitarla, casi siempre voy al rio a darme un chapuzén y es que
no muy lejos de nuestros hogares pasa ese rio. El dirigirme primero al rio es
porque nuestras casas se encuentran del mismo lado de éste; cierto dia se me
hizo tarde para ir a verla y en consecuencia no fui al rio a darme e! chapuzén de
rigor quizas la costumbre o liegar todo sucio me forzé a recapacitar y en
con'éecuencia, me hizo buscar otro camino para no caminar de mas. Es decir, traté
de encontrar la forma y lo logré, de que cuando fuera a ver mi novia, lo primero
que haria es dirigirme al rio para mi chapuzoén y después pasar por ella. La figura
devaba'jc:z muestra las dos casas y el rio. ¢ Cual fue el camino que encontré para no

caminar de mas?

Cusa de mi novia

Rio
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SOLUCION.

1) Representamos al rio con la recta L. y a cada casa con las letras Ny M
respectivamente. w

M
N -
L
2) -Trazamos el punto P simétriéo'a M con r_espectd al..

P



M
L ]
N
g
.
..
) .,
.
‘\.ﬂ_\\
e
.
0
4) Esta recta cruza a larecta L en el punto T.
M
-
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5) Obsérvese que los puntos N, T.y P pertenecen a una misma recta, es
decir, a la recta NTP. ' - . o




7) Larecta TMy TP son iguales porque el punto P es simétrico a L.

Entonces, la linea quebrada NT + TM es igual a la linea recta NT + TP.

Pero recuerda que la distancia mas corta entre dos puntos es la linea recta,
en consecuencia se ha encontrado que el punto T es el que hace la longitud mas
corta para llegar a la casa de mi novia.
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MEDICION DE LA DISTANCIA DE
UN ARBOL A LA BANQUETA

Este ejemplo nos proporciona por medio de la construccion geométrica de
dos triangulos iguales a motivar al alumno a utilizar el concepto de igualdad de
triangulos, asi como a recordar la medida del angulo recto y en consecuencia
reconocer que los triéngdlbs construidos son triangulos rectangulos.



OBJETIVO.

Medir la distancia de un arbol a la banqueta, en donde el arbol esta

protegido con una barra de alambre.

Material

e Un arbol que esté colocado con una proteccién de alambre.
e Una cinta métrica.

« Una escuadra.

e Gises de colores.

Mecanismo de Control

Esta practica se debe realizar en un dia que no este lloviendo y en donde el
suelo este a nivel, es decir, gue no haya desniveles sobre el suelo.

PROCEDIMIENTO

1) Nos colocamos frente al arbol y lo mas cerca de la proteccion de
alambre para trazar una recta sobre el suelo hasta llegar a la banqueta.

2) Esta recta, tiene la condicion de formar un angulo recto —con esta
banqueta- esto lo puedes efectuar con la ayuda de una escuadra.

3) El punto donde termina la recta con {a banqueta coloréalo con gris.
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4) Desde ese punto mide sobre la banqueta con la cinta métrica dos
metros de uno en uno y marcando con otro gis de color cada metro.

5) Nos colocamos en este Uitimo punto y caminamos en sentido opuesto al
arbol tantos pasos para que queden alineados al arbol, el punto donde
termina el primer metro y la persona que esta caminando.

6) En el momento que quedan alineadas estas tres partes, medir con el
metro esta distancia caminada.

PREGUNTAS

1) Esta ultima distancia caminada nos da la solucién, ¢por qué?

2) El tipo de construccion nos ha ofiginado db_S triangulos, dibujalos en tu

cuaderno de notas.

3) Notarés qge_éstds_ triangulos son tnéngu‘los '

4) Estos triénguios se llaman asi porque tienen un angulo
el cual mide

5) Ademas, si te fijas, estos dos triangulos son iguales, ¢por qué?




MIDIENDO EL ANCHO DE UN LAGO

Nuestros estudiantes manejan los conceptos de rectas paralelas, que aigo

- aste a nivel, incluso reconoce que es perpendicular asi como también sabe lo que

‘es un rectangulo. El ejercicio que se presenta a continuacion tiene ia finalidad de
‘que aplique estos conceptos para llegar a la solucién del problema.
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OBJETIVO

Medir el ancho de un lago.

Material

e Una cinta métrica.
¢ Una escuadra.

e 4 sefialamientos.

Mecanismo de control

Esta practica debe realizarse en un dia no lluvioso y donde el suelo, de
preferencia esté a nivel.

METODO

1) Colocamos dos sefalamientos en el ancho del lago y trazamos dos
rectas paralelas, una para cada sefialamiento.
Estas rectas paralelas deben ser trazadas con respecto a la recta
imaginaria del ancho del lago.



Recta imaginaria

2) Usemos el tercer sefialamiento sobre una de las rectas (para colocarlo
donde termina el lago o mas alla del iago).

3) Con la escuadra, marcamos la recta que pase por el tercer sefialamiento
y que sea paralela a ia recta imaginaria del ancho del lago.

4) La recta que se construyd con la escuadra, cortard en algun punto a la
otra recta paralela; a tal punto le ponemos el ultimo sefalamiento.

5) Medir la distancia del tercer sefialamiento al cuarto sefialamiento.

PREGUNTAS

1) ¢Cuanto mide el ancho dei fago?

2) Si las rectas no se hubieran trazado paralelas, hubieras encontrado el
ancho del lago Lpor quée?

3) ¢Por qué se pide que el suelo este a nivel?
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£s

4) Cuando hablamos d ectas paralelas Ia rect 5 ue paﬁsﬁa kpor los dos

prtmeros enalamlen s tiene

nombre especial, es‘ta_rre‘cta se llama

5) ¢Es " necesar scuadra ‘para tra léI'QItima"recta?‘

6) La fgura geometnca que: se-forma con~|os cuatro senalamlentos se

conoce con‘el nombre de

(8]
18]
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EL PROBLEMA DE THALES DE MILETO

Este ejercicio consiste en un didlogo entre dos personas para encontrar la
distancia a la que se localiza un barco de la costa. La bisqueda de la solucion es
algo parecido a como resolvia problemas Soécrates. Es decir, por medio de un
dialogo, Sécrates va conduciendo a la persona hacia la solucion con una gran

variedad de preguntas.

Considero que este ejercicio es interesante, porque los Unicos objetos
geométricos que se utilizan para llegar a la solucién, son triangulos rectangulos;
asi como con la colocacion de éstos, (en donde la parte medular para llegar a la
solucion es por medio de los vértices de los triangulos y con la ayuda de la
igualdad de triangulos, se llega a argumentar que la respuesta no puede tener

error).
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OBJETIVO

Encontrar la distancia entre un barco anclado y la costa.

Problema de Thales de Mileto

~——
T N~——— N—
~——
~——
Zl’\’
~——
\_—/ ~——
I~ ~—

~——

En una ocasién, en el atardecer de un dia soleado, sin nubarrones en el
cielo y con el mar en calma, se encontraba caminando Thales de Mileto,
acomparfiado por su novia Hypatia, sobre una piaya de la Grecia Antigua y
observaron que estaba anclado un barco en la costa. Hypatia entonces le
pregunté a Thales si podria saber como encontrar la distancia entre el barco y ia
costa.



Iniciéndosé el siguiente diatogo:

: : estatua hasta nosotros o se contlnua en ambas dxreccmnes

Thales ¢,A qué te refieres? .
. Hypat/a Si, sn g,qunero decir si nada mas va a ser un p‘ la :Iméfa recta?
Tha/es Eso que preguntas, esta muy bien. Va a ser esrurny"pedacito de

Ilnea recta Y yo te digo que se llama segmento de line : e
Hypat/a ¢Como? No, no te entiendo.
. ’v‘, Thales S| mira, cuando te dije que trazaras esa Imea recta imaginaria es en el

fsenudo de tratar de medir la distancia del barco a |a costa.

i /:Iypatra. O sea que al querer encontrar esa distancia, ¢te estas refiriendo a que
\};afm9$ a medir ese segmento de linea recta?

*Thaléé. Asi es.

: nypatl"a. ¢Bueno y después qué sigue?

" Thales. Ahora, lo que vas a hacer es caminar seis pasos sobre la playa.

' Hypatia. jEsos seis pasos que me indicas, en qué direccién lo hago?

Thales. Digamos que paralelo a lo largo de la playa, o mejor dicho como si fuera
parte del vaivén de las olas.

Hypatia. Esta bien, ya caminé esos seis pasos paralelamente a la playa.

Thales. Ahora, coloca una marca visible en el tltimo paso que efectuaste.



Hypatia. ¢ Te parece bien que haga un montecito con la arena de la playa?

Thales. Si ese es tu sentir, hazlo.
Hypatia. Mira Thales, ese montecito que he hecho, incluso para que llame mas la
atencion le he colocado este caracol de mar.

Thales. Ahora, desde ese montecito, continua avanzando otros seis pasos en la
misma direccion, como al inicio y coloca otra marca.
Hypatia. Ya estoy colocada en el tltimo paso que hice y ahora he hecho otro
montecito, pero con caracoles de mar. Ahora ¢qué sigue? ¢dimelo por favor? (En
este momento, Hypatia siente que se esté demorando mucho y esta a punto de
dejar todo por la paz). LY -

‘Thales Ahora, desde ese ultimo paso que reallzaste camina playa adentro, es

evcl:‘lr, alejandote del mar, y al mismo tiempo observa el caracol que colocaste en
‘el montecito de la primera marca.

' .'Hypatia. Estoy alejandome de la costa como ti me lo dices y observo a la vez el

' 'caracol que coloqué en el montecito de la primera marca que hice.

Thales. Continua avanzando asi como me lo dices.

Hypatia. ¢Hasta cuando voy a dejar de alejarme?

Thales. Hasta que la cabeza de la estatua, la primera marca que colocaste y tu
misma estén los tres en linea recta.

Hypatia. He llegado al lugar en donde me dices que estoy coincidiendo con la
cabeza de la estatua, la primera marca que puse y yo misma. &Y ahora qué?
Thales. Muy bien, pues ya tienes la solucién.

Hypatia. ;Coémo? (Hypatia se quedé asombrada, pues de pronto no tuvo idea de
lo que habia realizado). No, no te entiendo eso que me dices que ya tengo la
solucion.

Thales. Si, observa que con lo que has caminado y con las marcas que pusiste
sobre la arena has construido un triangulo.

Hypatia. (Un poco sorprendida, le contesto) Si, si tengo ese triangulo que dices
sobre la arena, ¢Y?.
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5 'Tha/es. ‘Pero también tienes otro triangulo que se forma con Ia‘éabeza‘*de la

: ; esiatua, donde empezaste a caminar y el primer montecito que coloééste,"que por
"“cierto le pusiste un caracol de mar. e

Hypatia. Ah. Si, tienes razén, tengo dos triangulos.

Thales. Oye, ¢y como son esos dos triangulos?

Hypatia. Pues yo ios veo iguales, (contestd algo molesta)

Thales. Bueno, entonces si esos dos triangulos son iguales...

Hypatia. (No dejé que terminara de hablar Thales y atropelladamente dijo lo

siguiente).,Si,"«tienes razén, en efecto como tu dices esos dos triangulos son

iguales, yﬂ'alk::.s"ek igL'JaIés‘,' entonces, la. distancia del barco a la costa esta

siendo reﬂejadé éntre la marca del segundo montecito y donde estoy yo parada.

=~ Ohll Thales, de verdad que como dicen los del pueblo, en verdad eres maravilloso

- resolviendo problemas geométricos.

Thales. No Hypatia, t0 lo has resuelto; yo lo unico que hice fue guiar tus ideas

para que encontraras la solucion.

Hypatia. Pero ahora me surgié una duda.

Thales. ¢ A qué te refieres?

Hypatia. ; Como sé que lo que hicimos no tiene errores?



(lejandve Estrella Hevndndez

LAS PIRAMIDES DE EGIPTO
Y THALES DE MILETO

Este problema estd colocado después del didlogo que se entabla con
Thales y su novia, para ver que en estas dos soluciones, (para llegar a ellas), lo
que hace Thales, es utilizar el concepto de rectas paralelas. Pero lo que considero
mas importante en este caso, es que, en el problema anterior utiliza la igualdad de
triangulos, mientras que este problema que se da a continuacion es el de igualdad
de segmentos de recta.

En este problema, Thales hace uso de los triangulos rectangulos, asi como
de igualdad de longitudes.
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OBJETIVO

Encontrar la altura de una piramide.

PROBLEMA

En otra ocasién, cuando Thales andaba de comerciante en el Egipto
antiguo, en una caravana, en compaiiia de un Rey de Egipto cuyo nombre era
Amasis, a lo lejos se llegd a divisar las piramides que fueron utilizadas como
ultima morada para los Reyes de Egipto. Aprovechando este acontecimiento el
Rey Amasis, conociendo la fama de Thales, le hizo la siguiente pregunta:

Oh, Thales, conociendo tu talento y abusando de la paciencia que nos has
mostrado en este viaje a través del desierto y estando tan cerca de estas
piramides que han servido como dGltima morada para mis antecesores también
Reyes, perdona mi atrevimiento de pedirte que me saques de la duda que me ha
surgido. ¢ Me podrias decir qué aitura tienen las piramides?

A lo que Thales le contestd. No es ningun atrevimiento el que me pides Rey
Amasis. Y veamos de que manera podria yo encontrar la forma de responderte
para disipar esa duda que ha surgido de tus pensamientos. Pero para ello, permite
que algunos de tus esclavos me ayuden para encontrar la respuesta que tanto
anhelas.

El Rey le preguntd entonces s Qué es lo que necesitas de mis esclavos?

A lo que Thales le respondid; necesito a seis de tus esclavos, asi como un
baston.



Al Rey le sorprendioé esa peticiéon, pues él creyo que era otra cosa lo que
necesitaba, sin embargo accedié y mandé ilamar a seis de sus esclavos, mientras
que el bastén se lo entregd personalmente.

Entonces Thales dirigiéndose a los esclavos les dio las siguientes

instrucciones:

Ustedes tres junto con el bastén haran ésto, colocaran el baston bien
paradito en el suelo y m\e_ydir:é:hfla sombra del bastén que se proyecta en el suelo,
cuando la sombra_dely,ba‘stéh‘tenga el mismo tamano de éste, me lo haran saber.
Enseguida Tha[és 't':,almi‘r'\é' hacia la piramide para colocarse cerca de uno de los
lados de és'fé,'pero no fue a cualquier lado, pues buscd el que no mostraba

sombra. .

, iDirigiéndose a los otros tres esclavos, Thales le dijo a uno de ellos, tu te
: 'pén@jrés a la mitad del lado de la piramide (haciéndole sefias con las manos para
quese colocara en el lado que no mostraba sombra) y no te muevas de ahi. O
* coloca una marca.

Al segundo esclavo le dijo, ti te pondras en la posicién, como si estuvieras
caminando en la direccion de la sombra que proyecta la piramide, o bueno, como
si fueras a perseguir tu sombra, y al tercer esclavo le dijo ti coldcate enfrente de
tus dos compaiieros, pero en donde termine la sombra de la piramide. A este
tltimo esclavo le dijo: cuando oigas gritar que la sombra del bastén mide lo mismo
que éste, entonces ahi donde estés, ya no te muevas.

Pasoé un rato y se oy6 finalmente el grito esperado, entonces Thales en ese
momento se dirigid al Rey Amasis para decirle lo siguiente:
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Ha llegado el momento de cumplir tu deseo, pues ya tengo la respuesta a tu
pregunta. Y tomando una vara con sus manos hizo dos figuras geométricas en la
arena que parecian dos trianguios rectangulos. Observa ahora lo que les he
indicado a tus esclavos, tres de ellos midieron la sombra del bastén al momento
de tener el mismo tamario de éste. Los otros tres se colocaron en la direccién de
la sombra de la piramide. (Haciendo las figuras en la arena)

Y contmuo d|c19ndo observa Rey Amasxs al momento de que el baston y la
sombra tlenen el mlsmo tamano entonces la sombra de la piramide esta indicando

la a!tura de Ia pxramlde

Por un instante, se oy6 un silencio, incluso se llegé a oir el ulular del viento;
y de sibito se escucho un murmulio que se empezé a generalizar para convertirse
en asombro. A lo cual el Rey hizo una seRal para que se callaran y le dijo a
Thales, de verdad me has convencido de tu sagacidad para encontrar la solucién
a los problemas que se te plantean.
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EL PROBLEMA DE LAS BOLAS DE BILLAR

Del problema que se da a continuacién, por lo general, los alumnos que
frecuentan el billar dan la respuesta en forma inmediata. Sin embargo, cuando el
profesor le sugiere que argumenten su respuesta, no saben como.. y en
consecuencia pierden el interés en resolverlo.
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Za

OBJETIVO

Localizar el punto en donde debe pegar la bola de billar sobre la banda de
la mesa de billar.

Ejercicio

Una mesa de billar tiene 8 bolas de biliar, como seveenla figura, ¢donde
debe pegar la bola A, sin efecto sobre la banda CD para _'golpear ala bola B?

9]

SOLUCION

E! punto N es el punto simétrico de B con respecto a ia banda CD. Trazar la
recta que pasa por el punto A y el punto N, observa que esta recta cruza la banda
CD en algun punto al cual le llamaremos punto M. Regresemos a nuestro
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problema de las bolas de billar, ese punto M es donde va a pegar la bola en ta
banda CD para después dirigirse hacia la bola B. Al contestar las preguhtés y
actividades que estan a continuacion, justificaras que el punto M es el que da la

respuesta al ejercicio.
PREGUNTAS Y ACTIVIDADES.

1) Traza la recta que pasa por los puntos My B.
2) Las letras N, M y B forman un tnangulo éste lo puedes snmbohzar as: E

Este tnangulo a su.vez contlene a dos trlangulltos Coloca ‘la Ietra que,i )

3)
falta para Iocahzarlo 3 ’A i que Ia Ietra es
- 4) Los dos T i ' :

1abanda -

:es decir:

' y' pbr 'ser iguales stos. triangﬁlitos se concluye que MN = MB. Pero MB
es parte de Ia trayectorla de Ia bola de billar es A, asi que A chocara

con Ia bola B
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CONECTANDOSE A UNA AUTOPISTA

Por lo general, los estudiantes se hacen preguntas, tales como ¢jqué
sentido tiene saber lo que es una mediatriz?, yo no le veo sentido para que me
pued_e servir. Si yo voy a estudiar leyes.... y .... que yo sepa, en la facultad de

‘ Defecho no se ve mediatriz.

El siguiente problema nos muestra que adn cuando no vaya a estudiar una
carrera que no lleve geometria, se tiene una aplicacién.
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OBJETIVO.

Aplicando la mediatriz de un segmento de recta.

EJERCICIO

Desde que se tiene memoria, dos pueblos han tenido intercambios, tanto
culturales como de abastos. En tiempos recientes, e! Gobierno Federal construyo

una autopista, pasando ésta muy cerca de elios.

Aprovechando este acontecimiento, los Presidentes Municipales se
reunieron para ver si era posible conectarse a la autopista. Para evitar dos

: carreteras independientes se buscé la forma de construir una sola carretera que

" :“los uniera a la autopista. Ver figura.
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‘ puéblo X pueblo Y

Para lo cual se propuso lo siguiente:

_Primero se construye la carretera en linea recta entre los dos pueblos. Después
para unirla con la autopista, se construye el otro tramo trazando la mediatriz entre
los dos pueblos, todos quedaron de acuerdo y se procedid a la construccion.

Instrucciones y Preguntas de Control

1) Hacer una figura geométrica del problema.
2) Construir la figura geométrica de la solucién que proponen los Presidentes
Municipales.
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3

4)

5

~

6

~

7

~

8)

~

Coloca letras mayusculas para diferenciar a los pueblos, asi como para saber
donde empieza la mediatriz y en donde se cruza la autopista. '
Hay dos distancias iguales, ellas son Ly

La distancia desde donde empieza la mediatriz hasta donde se"cr‘u2a’69n"la' :

autopista esta simbolizada por o i
El primer pueblo para llegar a la autopista esta dada por dﬁs_ tramo_s.de
carretera, ellos son y e

El segundo pueblo para llegar a la autopista esta dada,pd"dos:itf';afhbst' de

carretera, ellos son : y :
Asi que para llegar a la autopista, para cada pueblo es la’ misma’distancia

épor qué?
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CONSTRUYENDO UN TRIANGULO

Porqué es necesario tomar en cuenta las medidas de los lados de un
triangulo y porqué también es necesaria otra condicion.
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EJERCICIO

¢ Con tres segmentos de recta siempre se podra construir un triangulo?

¢ Podrias construir un triangulo cuyos lados midan 3 cm, 5cmy 10 cm?
indica la forma en que lo harias. Con las medidas deklos segmentos se formara el
triangulo? ; Sl e

Construye la figura para afirmar tu aseveracion,
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LA CONDICION EN LA CONSTRUCCION DE
UN TRIANGULO CUALQUIERA

Un problema tipico es el que vemos a continuacion, aqui lo importante es la
pregunta que se le hace al alumno para que se concientice de que no siempre se
va a formar un triangulo, es decir, que se deben de cumplir ciertos requisitos para
hacer la construccion geomeétrica de! triangulo.
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jat

OBJETIVO
Encontrar cuales son las condiciones para construir un triangulo cualquiera.
MATERIAL

s Unaregla
e Compas

MECANISMO DE CONTROL

Esta practica se hara en dos partes.

La primera parte se te indicara como se construye un tridngulo cualquiera
cuando se te dan tres segmentos con medidas 6 cm, 5 cm y 8 cm. La segunda
parte consiste de algo similar, pero tendras la habilidad de entender porque no es
posible construir otro con medidas arbitrarias.

PROCEDIMIENTO
1) Trazar un segmento de 9 cm.

2) Desde uno de los extremos de ese segmento, trazar una circunferencia

que tenga por radio 6 cm.

3) Utilizando el otro extremo del segmento, trazar otra circunferencia pero
de radio 5 cm.

4) ¢ Esas dos circunferencias, se cruzan?
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5) ¢Porque?
6) Asi que estas circunferencias se cortan en dos puntos.

7) Nos fijamos en uno de estos puntos del paso niumero 6 y trazamos los

~—

segmentos que pasan por los extremos del segmento de 9 cm para
formar el triangulo.

8) Repetir los pasos anteriores, pero ahora los segmentos miden 3,4 y
10 cm.

9) (,Sefcruzén :,I_as circunférencias que trazaste por los extremos del
~ segmentode 10em? . .

11) Entonces para construir un tridngulo, debe tenerse en cuenta que.

12)¢ Sera cierto siempre que dados 3 segmentos con medidas arbitrarias se
pueda concluir un triangulo?
¢Por qué?

13) Por lo tanto, para que se pueda trazar un triangulo debe tenerse que:

lo cual es una condicidon necesaria y suficiente para construir un
triangulo dados 3 segmentos arbitrarios.
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LA SOMBRA Y LOS ANGULOS CORRESPONDIENTES

En este ejercicio, el alumno encontrara donde estan localizados los angulos
correspondientes, es decir, la geometria que se les ensefia en la Escuela
Secundaria, se les indica cuales son los angulos correspondientes, cuando se les
menciona de dos rectas cortadas por una transversal, a veces también se les
ensefia, en el caso muy especial, de cuando las dos rectas son paralelas y son
cortadas por una transversal de una manera abstracta; por ello, a continuacion se
da un ejercicio de donde estan estos angulos correspondientes.
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Ls

Angulos Correspondientes.

OBJETIVO

Encontrar los angulos correspondientes que se localizan entre rectas
paralelas cortadas por una recta transversal.

EJERCICIO

Comprobar que los postes de alumbrado publico que se encuentran a lo
largo de una calle, proyectan todos a la vez su sombra cuando sale el Sol.

T 1711

¢ Una calle que tenga postes de alumbrado

Material.

e Un transportador
e Un equipo de 4 alumnos
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Mecanismo de control

Esta préactica se debe realizar en un dia que esté el cielo sin nubes.

Procedimiento

1) Con el transportador, mide ei-ér'fn.g‘ytkjlé,’d‘é:_la“?s'oirr'i‘bvra‘que se forma con el

poste. R Lo
2) Hacer lo mismo con los otros postes, pero evitando que transcurra
mucho tiempo. kI
3) Hacer un dibujo del problema para indicar la medicion de cada angulo.
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4)

'Hacer otro dibhjo para indicar la inclinacion de la sombra y Iay banqueta:

Preguntas

1) El angulo que se forma con e’I‘ kprimer_ poste mide - grados,
2) El angulo qqe se frgyavrrvpa cdﬁ el segundo poste mide grados.
3) El‘éngulc;‘kt?;lvt;e'seﬁf‘orr"na con el tercer poste mide grados.

4)"

S)

Al observar las sombras del segundo dibujo que hiciste, (las sombras)
notaras que se forman rectas ordenadas, estas rectas se llaman rectas

. Mientras que la recta que forma la banqueta se
llama recta ; ¥ los angulos que mediste se llaman

angulos

¢Por qué se pide que en la medicion de los angulos no transcurra
mucho tiempo? Ello se debe a
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OTRO EJEMPLO DE ANGULOS CORRESPONDIENTES

La siguiente practica se deja de tarea a los estudiantes para que la
desarrollen en su casa en un fin de semana, esto es para que observen el angulo
que se forma con la sombra y el suelo, asi como también inducirlos a identificar el
nombre de estos angulos.
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EJERCICIO

Coloca 5 palitos en linea recta sobre el suelo, de tal manera que estén
perpendiculares al sueio y espera a que proyecten sombra cuando salga el sol.

Los angulos que se forman con la sombra y el suelo ¢miden lo mismo?: -

NO|:|

Ello se débeé'qﬂé

Estos angulos se llaman angulos correspondientes.

49



QUejandso Eatvetla Howdnd

LOS OBJETOS FiSICOS Y LOS
ANGULOS CORRESPONDIENTES

Todos los objetos fisicos que estan aislados y expuestos a la intemperie
proyectan sombra en presencia del Sol, por supuesto siempre y cuando no esté
nublado. El ejemplo que se da a continuacion es con el propdsito de que los
alumnos vean que tienen un nombre muy particular, el angulo que se forma
cuando se habla de lineas paralelas cortadas por una transversal, es decir, que se
den cuenta que estos angulos no estan fuera de la realidad y que no son entes
abstractos.

50



tejandra Estretba Henndind

OBJETIVO

Que el alumno analice y argumente, dénde se localizan los angulos
correspondientes. o

PROBLEMA

Los postes de alumbrado que se encuentran-alo largo de una calle,
proyectan todos a la vez su sombra cuando sale el sol, indica ¢por qué los
angulos a, b, c y d son iguales y como se llaman estos angulos?

!
<3 =4
A

PREGUNTAS

1) ¢los angulos son iguales?, ¢por qué?

, por que los

2) ¢Esos angulos se llaman angulos?:_"

postes de alumbrado forman rectas .. "~ " ylolargo de
la calle forma la recta L S
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LOS ANGULOS OPUESTOS POR EL VERTICE

En los dos ejercicios siguientes, se hace un intento para introducir al
alumno de manera natural a las demostraciones en geometria, de manera mas o
menos formal, el fin de hacerlo asi es para que se vaya familiarizando con el
meétodo cientifico para hacer estas demostraciones.



OBJETIVO

Identificar cuales son los angulos opuestos por el vértice y comprobar que

son iguales.

Material.

e Unsaléon de C.C.H.
« Un equipo de 4 alumnos.

Procedimiento

1) En el salon de clases, observa los reforzamientos contra temblores que
estan colocados en alguno de los ventanales y haz la figura geométrica.

2) Localiza dénde estan colocados los angulos opuestos por el vértice.
3) Marcalos con algun simbolo.
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PREGUNTAS

1) ¢En qué lugar encontraste estos angulos ‘opues;os‘ por el vértice?

2) ¢lndica cuales son?

3) Si les pones la letra N a'uno deellos y al otro | , estos angulos

estaran i

Ponle ofras letras para saber cudle

6) Estos.: estan coloc'édo‘s'[_en -} geoméfrida de ‘esta forma

~7) Con esta figura geométrica, observa a tres de estos angulos e indica
cuales son ,
y

8) Si te das cuenta, al sumar el primer angulo y el segundo angulo se tiene
por medidas 180°, indicalo + =180°

9) Algo similar sucede con el 2° y 3° angulo. Es decir + =
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11)Observa que en esta lgua|dad dos de los 4 angulos son iguales, asr
que éstos se pueden cancelar si lo pasamos al otro miembro. Por lo que )
nos queda un angulo de cada lado. Es decir y

12)Pero -estos ‘l:lltimOS angulos quedaron expuestos -uno fréﬁt ‘ é'iotro ‘del

signo igual. Asi que se tiene: v - =

13)Luego,,k hemos comprbbado que.los éngulos opuestos por el vértice son
iguales, i A
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IGUALDAD DE TRIANGULOS

El siguiente ejercicio esta encaminado para utilizar alguno de los criterios de
igualdad de triangulos, es decir, la solucién esta siendo encontrada a partir de la
aplicacion de alguno de ellos, por supuesto que no es a Unica forma para liegar a
lo deseado. Aqui lo que se pretende es que el estudiante se de cuenta por él
mismo de que forma se aplica la geometria del triangule (igualdad de triangulos)

para obtener la solucion.
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OBJETIVO

Utitizar igualdad de triangulos, indicando cual criterio se esta aplicando, ésto
es, (ALA, LAL, LLL).

Material

e 5estacas

e Un martillo

e Cuerda

e Cinta métrica

Ejercicio.

Un lago esta de la forma como se presenta en la figura anterior, construir
dos triangulos para encontrar el largo del lago y después aplicar alguno de los

criterios de igualdad de tridngulos para comprobar que lo realizado no tiene
errores,
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Procedimiento.
1) Dos de las estacas clavarlas en los extremos del largo del lago, le
llamamos punto M y R respectivamente.

2) Cl‘avar una 'de las estacas un poco alejado del lago vy le llamamos
punto N.

3) Atamos la cuerda en la estaca M para dirigirla al punto N, la fijamos para
que quede recta y medimos esa longitud.

4) Esa misma longitud, colocarla en NS, es decir, hacemos MN=NS (ver
figura).

5) Desde la estaca R atamos otra cuerda hacia la estaca N y medimos la
longitud RN para colocarla en NQ, es decir, RN=NQ.
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6) De esta forma se puede encontrar la medidaj’de Qs.

Preguntas

1) Cuanto mide MN =

2) Cuanto mide NS =

3) Cuanto mide RN
4) _C:u‘a_rrvi_to mide_‘zNQ =

5) Cuanto mide QS =

6) Cuantos triangulos estan formados en la figura

7) Estos triangulos son y

8) Hacer la figura geométrica del paso anterior
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9) Los triangulos 1y 2 _s@n fQUaIes, porque

10)Observemos aﬁoka Ios dos triangulos, entonces veremos que: MN, NR y
RM son los Iados de uno de los triangulos, mientras que los tados del

otro tnangulo son

11)F|na|mente estos os trlangulos son iguales por el criterio LAL, pues se

12)De;d<_:>nd‘é-;fsef;dedu&‘e‘ que por ser triangulos iguales se tiene MR =

13)Pero como Ia medida de QS = i . entonces MR =
que es Ia Iongltud del lago.

14)¢,Si el punto N hubiera estado alineado con MR, hubieras podido
hacer los pasos anteriores?
Explica
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DISTANCIA ENTRE UN BARCO ANCLADO
Y EL. EMBARCADERO

Este ejercicio es parecido al nimero 6, pero su solucion no es el mismo
procedimiento, es decir, se muestra de manera diferente con la finalidad de que el
alumno vea que la respuesta al ejercicio se puede hacer de otra forma. Aqui se
hace uso, tanto de la igualdad de triangulos como el invertir un triangulo de
angulos consecutivos para llegar a la solucién del problema. Veamos en qué
consiste este procedimiento.
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OBJETIVO

Utilizar igualdad de triangulos para llegar a encontrar la distancia entre el
barco y el embarcadero.

A,

EJERCICIO

Un barco (B) esta anclado en la costa y el embarcadero (E) se localiza
sobre la costa. Encontrar la distancia que existe entre el barco y el embarcadero.
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Material

s Pupitre del salén de clases
e Un transportador

» Una regia graduada

e Un equipo de 4 alumnos

PROCEDIMIENTO

Esta practica se hara en el salon de clases para que se vea como se podria
encontrar en un hecho real. ‘ SR

1) Desde cua‘quiér'pﬁnkto M que este en la costa, trazar una recta que pase
por el plinto E.

'2) Con la regla medir esa distancia EM

3) Trazar las rectas que pasan por EB y BM
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4) Conel transportador medxr eI éngulo 1 y el angulo 2 como se aprecta en
la fgura ‘ g

5) Esos~ dos angulos los trasladamos en sentldo opuesto a Ia fgura
geométrica ydonde se cruzan le Ilamamos puntoT e
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PREGUNTAS

1)
2)
3)
4)
5)

-8

7)

8)

del otro triangulo son

¢ Cuanto mide el angulo 1?

¢ Cuanto mide el angulo 2?

¢(Cuanto mide el segmento ‘EM'V?‘ SR

2Cuanto mide el se-gmento]ET?
Se han formado dps' trji;éng‘u os. El triangulo EBM y el triangulo

Los lados del trién‘g'ulto EBM son EB, BM y EM; mientras que los lados

_l_—y—-——

Como  hubo un traslado de angulos, resulta que los angulos

consecutivos son iguales y ellos son y

asi como este y

Estos dos triangulos son iguales por el criterio ALA de igualdad de
triangulos, pues el criterio se cumple de la siguiente forma:

* Dos angulos consecutivos son iguales. Ellosson: ____ y__ .

» Un lado es comin a los dos tridngulos y éste es

e Los otros dos angulos consecutivos son iguales. Ellos son vy

e Asique ET = EB esto es cierto, ¢por qué?
e lLuego entonces, la distancia de! barco anclado al embarcadero es:
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ENSAMBLANDO UNA PUERTA DE CLOSET

En este ejercicio, se le presenta al alumno para que recuerde el concepto
de lineas paralelas y de rectas transversales, asi como expresar sus ideas
verbalmente.
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EJERCICIO

Un carpintero, al estar ensamblando un closet, se da cuenta de que para
terminario le hace falta una tira de madera con medidas de 20 x 80 cm, pero por
mas que la busca, se da cuenta que la dejé en su taller; sin embargo, dentro de la
madera que le sobra, observa que tiene una hoja de madera con medidas de 30 x
60 cm y que ademas coincide con la forma de la veta de la madera colocada al
closet. Asi que el carpintero le hace tres cortes a ésta con el serrote y de esta
forma logra terminar el closet.

¢ Daénde hizo los cortes el carpintero a |la hoja de madera?

90 90

240

closet Tira faltante
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.60

5 Hoja de madera
‘———- N
30 sobrante

¢ Dénde hara los tres cortes?

Sugerencias.

Si de los 30 cm la corta por la mitad, lo que obtiene, es dos tiras de 15 x
60 y no resuelve el problema.

Si de los 60 cm, el corte se hace por la mitad, lo que se obtendran son
dos tiras de; -

Si hacee”i‘:qritél’a':'l"nanera de 20 en 20, el problema se le resuelve en
: f@fnﬁa‘de la veta de la madera no coincide con la del

closet.
“¢Resolvera el problema?

; g,lv-::hjtbjrjé:es,qu‘é’/;fué 16 que hizo?
Mira la figura de abajo y di con tus propias palabras los cortes que hizo
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Qlej:
60
10
20
20
10
30 30
10
20
10 10
30 30
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Preguntas.

1) Uno de los cortes es paralelo a la longitud mas grande, el otro corte es
a la longitud . y el ultimo corte que

hizo el carpintero es a la longitud mas

2) Si consideramos a la tabla que serruché el carpintero como un
rectangulo, entonces los cortes vendrian siendo segmentos de recta y
estos segmentos tienen un nombre particular en geometria, ¢ dime cémo

se llaman?

3) Hablando de rectas paralelas y de recta transversal, indica cuales son
las rectas paralelas y cual es la recta transversal.
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USANDO EL TRANSPORTADOR

Aqul presentamos un ejercicio, en el que al hacer uso de un transportador o
una escuadra de juego de geometria para comprobar que el angulo a utilizar
debera medir 80° y en consecuencia el alumno debera concluir que todos los
objetos colocados de cierta forma, éstos cruzaran el centro de la Tierra.
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tejandva Estretla Hevndnds

OBJETIVO

Te des cuenta que cualquier recta perpendicular a la Tierra pasa por el
centro de la misma. )

PROBLEMA

Mostrar que cualquier recta perpendiculér a vl_é» Tierra pasa por‘e'l centro de
ella. R ;

Material

e El asta banderadel C.C.H.
¢ Un transportador o escuadra

PROCEDIMIENTO
Observa y mide el angulo que se forma en la base del asta bandera.
PREGUNTAS

1) ¢Cuanto mide el angulo?

2) ¢Este angulo se llama?, angulo porque mide

grados



Qlejandra Estvella Hevndind:

s

3)- Si trazamos una recta por el asta bandera, ésta cruié, p(‘)l",:}é] 'ce:ryitro‘n dAe. la
Tierra, ¢por qué? S

4)- ¢ Cruzara el centro de la Tierra si el é»n'gdloﬁ"

5) ¢Cualquier asta bandera que formé g
su recta pasa por el ‘t;e'ntr :
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Qlejandra Estnella Hexndnd,

LOCALIZANDO RECTAS TRANSVERSALES

Siempre se ha mencionado que en el salon de clases no es facil encontrar
un uso adecuado para la geometria, el alumno no se convence facilmente déonde
esta una aplicacidon de la geometria.

Por ello, el siguiente ejemplo muestra una posible respuesta al alumno, de
que en efecto, la geometria tiene un uso adecuado en el salén de clases.
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OBJETIVO

Las rectas paralelas cortadas por rectas transversales tienen aplicaciones
en el salén de clases.

Material

e Elsalon de clases

e Las mesas de trabajo con sus sillas

MECANISMO DE CONTROL

Para evitar que se disperse el objetivo, se le pedira a cada equipo que

observe la forma que tiene una silla (como se muestra en la figura), y determine
doénde se encuentran rectas paralelas.




Qejandna Estretln Hexndnd,

PROCEDIMIENTO

Cada equipo buscara en una silla, donde se encuentran rectas paralelas

cortadas por transversales.

PREGUNTAS

1)

2)

3)

4)

.5)

6)

7)

8)

¢ Donde encontraste rectas paralelas?

Menciona, al menos dos de ellas

,Como sabes que las rectas que encohtrasfej sbn:'paralélas?

¢ Tienen alguna aplicacion estas rectas que estan en lasilla?, spor qué?

¢Puedes mencionar algun otro objeto del salon de Vclas'e, en el que se
encuentren rectas paralelas? cual? :

¢Como se llaman las rectas que estan sosteniendo a estas.rectas -
paralelas? : )
(Nota. En geometria plana, a estas rectas se conocen como re_ctas

transversales)

¢En |la pregunta 5, existen rectas transversales?

¢Menciona un ejemplo de ellas?
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LOS ANGULOS COMPLEMENTARIOS

En este ejercicio, se ve una aplicacion de los angulos complementarios,
ésta consiste en construir un triangulo rectangulo y hacer el trazo de dos angulos
de la misma magnitud, ello con la finalidad de que el alumno se de cuenta que la
construccion geométrica hecha de esta manera, nos conduce a un tridngulo
rectangulo isdsceles y en consecuencia a la solucion del ejercicio. Ademas de el
uso de angulos adyacentes y angulos consecutivos.
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Qtejandvo Estvella Hovncinder

¥

OBJETIVO

Identificar en donde se pueden encontrar angulos complementarios.

Material

* Un edificio que tenga reforzamientos contra temblores.
(Nota. En el C.C.H., hay algunos edificios que tienen estos reforzamientos)

PROCEDIMIENTO

1) Hacer una figura geomeétrica para indicar donde estan los

reforzamientos.

2) Observa uno de los reforzamientos y haz su figura.
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3) En la figura, a los angulos que se forman, ponle las I'e‘t'ras QUe_deéees
(éstas deben ser diferentes) ’

PREGUNTAS

1) ¢Cuantos angulos encontraste? k ,
Jcuales? '

2) ¢(la suma de -dos d_eA svus":énguldsv es? e . - épor qué?

3) ¢lasumade

| nombre de:

- 5) Dé aqui, irnos que si dos angulos son ,

cuando s ~ ‘grados.

» e TESIS NO SAYH
~x A BIBLIOT T o




Qlejandve Estrella Fendnd,

LOS ANGULOS SUPLEMENTARIOS

Este ejercicio esta motivando al alumno de hacer uso implicito del angulo
llano, o angulo suplementario, ademas de la aplicacién de puntos consecutivos y
,aline:ados para llegar a la solucion de un problema sin necesidad de hacer calculos
‘engorrosos. ) '
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Qlejandre Estrella Hevndnd

OBJETIVO

Encontrar la medida de los angulos suplementarios.
Material
e Un poste que tenga cable tensor, para evitar que se ladee

e Un transportador
e Unaregla

PROCEDIMIENTO

1) Buscar un poste que tenga un tensor, dibuja la figura que lo represente y
traza una recta sobre el suelo que pase por la base del poste y la base
del tensor.

2) La rectay la base del tensor esta formado por dos angulos.

3) Con el transportador, medir cada angulo.

PREGUNTAS

1) ¢El angulo mayor mide? sy el angulo menor

mide?

2) ¢ Al sumar estos dos angulos se obtiene como resultado?
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3) g,Estos dos angulos‘remben el nombre de?
g,por qué? : )

‘ Por ‘lo; tanto elfangulo rmenor: es un angulo el " .del

angulo mayor y.viceversa:

4) 4Es necesario que el poste esté Vérfical? '

5) ¢Por qué no es necesario? -

Observacion: BRI T _
Los angulos suplementaridé; {a’mbién rééiben el nombre de angulos Ilénos.
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dvu Eatnella Hexndnd,

UNA APLICACION DE SEMEJANZA
DE TRIANGULOS

El siguiente ejercicio, es con la finalidad de que recuerdes el algebra que
haz estado utilizando en la secundaria, asi como el concepto de triangulo
isosceles para obtener una ecuacion lineal y llegar a la solucién.
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OBJETIVO

Hacer el planteamiento de una ecuacion lineal y obtener su solucion,
utilizando previamente el concepto de triangulo isosceles.

EJERCICIO

El frente de una tienda de camparia tiene la forma de un triangulo isésceles,
la base es el doble de uno de sus lados. Si el perimetro mide 4.20 m encontrar
cuanto mide cada lado.

Mecanismo de control.

Hacer equipos de cuatro alumnos

PROCEDIMIENTO

1) Hacer una figura geométrica del frente de la tienda de campania.



QUejandva Estretla Fexndnde

2) La figura 'q'ue‘ haivdibhjadgme‘s un-

3) Este tnangulo ‘se Ilama R porque 2 de sus

Iados son

4) Ponle letras a los Iados del tnangulo pero recuerda que al menos dos

" . Asi que

‘o0 sea que

con las letras que colocaste en el punto anterior sera;’

6) Por otro lado, el penmetro ‘el r| ng
que tendremos : ‘

’svum'a de sus tres lados, asi

+ ' +

llega a tener:

8) El resultado de esta suma es =4.20m
9) Al despejar la letra se tiene por resultado m. Es decir,

esa letra representa a uno de los lados del triangulo, asi que, cada lado
mide , mientras que la base de la tienda mide m.
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EL PROBLEMA DEL CARRETE DE HILO

: Este ejercicio tiene un buen nimero de soluciones y de hecho el objetivo de
colocarlo aqui es con la finalidad de que el alumno se de cuenta que existen
_problemas que tienen diferentes maneras para llegar a encontrar su solucion.
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Qejandvo Estretla Hondnd

EL PROBLEMA DEL CARRETE DE HILO

Un ingeniero agronomo se dirige hacia el campo de cultivo para medir un
terreno de 9 m de largo, pero cuando busca en su mochila ta cinta métrica, por
érror guardo un carrete de hilo. (Lo que puede hacer el ingeniero es regresar por
la cinta métrica, pero eso le quitaria mucho tiempo) para su buena suerte, observa
que junto al terreno se localiza una cabafa de forma rectangular y que ésta mide
5 m de largo por 7 m de ancho.

PROBLEMA

. P
¢ Como encontrar las dimensiones del terreno utilizando el carrete 2 hilo y

la cabana?
MATERIAL

» Un carrete de hilo
e Conoce las dimensiones de la cabaria

PROCEDIMIENTO

1) Lo primero que hace el agronomo es medir el ancho y largo de la
cabaiia, haciendo la diferencia entre esos valores para obtener 2 m.
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 @fejandso Estnetln Hewndnd

2) Este valor lo duplica y obtiene 4 m.

3) Asi yatiene 5y los 4 encontrados se obtiene por resultado 9.

encontrada, entonces se le

El agrénomo no se convence con esta soluc
ocurre otra para evitar la duplicidad y la ‘encuentra en cinco pasos o menos.

ACTIVIDAD
Encuentra la solucion.
1)

2)

3)

ntrar otra solucion, evitando duplicidad?

Indicanos cudl

' Otra‘"salyﬁglon saldria en tres pasos, sdmér'?'ﬂcon‘s y el resultado dividirlo

por 4, ﬁéréf‘déépués triplicarlo. Es decir: 7 + 5 = 12, el 12 dividirlo por 4 para
*‘obt'e‘ne'r'.s y luego triplicar, pero recuerda que el agrénomo no desea
’ encontp'érla de esa forma. El agrénomo la encontré en dos pasos,

encuéntrala.
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FORMANDO TRIANGULOS RECTANGULOS
CON UNA VISERA O GORRA DE BASE BALL

El problema subsecuente, muestra una solucion geomeétrica fuera de lo
comun, porque el desarrollo es utilizando una visera (gorra de base ball), asi como
dos tridngulos rectangulos, considero que la manera de obtener la solucién es mas
que nada novedosa y creativa para motivar a los alumnos de nuestro plantel,
porque no es necesario utilizar escuadras, pero si utilizaria una cinta métricé.ﬂ_l o
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OBJETIVO
Encontrar la distancia entre un arbol y nosotros.
PROBLEMA

Un bosque que se encuentra cerca de una a!ambrada Se qmere saber, que
tan lejos se encuentra uno de los arboles de nosotros sime encuentro fuerade la.
alambrada.

MATERIAL

* Una gorra con visera
e Un equipo de 4 personas
* Una cinta métrica

PROCEDIMIENTO

1) Colocate lo mas cerca de la alambrada y ajusta la visera de |la gorra de
modo tal; que uno de tus ojos, la visera y la base de uno de los arboles
queden en linea recta.

2) A la base del arbol le ponemos punto T.

3) En donde estas ti parado llamale punto P y el ojo que utilizaste le
llamamos punto G.

4) Después date media vuelta y en la misma posicion de la gorra, el mismo
ojo y el mismo ajuste se encontrara la misma distancia, pero afuera de la
alambrada.
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Qlejandue Estvella Honninde

Nota: Para evitar que se pierda esa diStahcia; se le p}'de. a otra persona
que se mueva en la direccion que esta apuntando el de la gorra para
detenerse donde él le indique.

5) Donde se detiene la otra persona le llamamos punto F.

6) Después se procede a medir la distancia FP.

PREGUNTAS

1)

2)

3

4)

5)

6)

Haz una construccion geométrica para visualizarla colocando las letras
T, P, F, donde deben ir, digamos que la gorra le ponemos la letra G.

Se han formado dos tridngulos pequefios, uno de ellos es
mientras que el otro es

Pero esos dos triangulos son triangulos

Entonces in lgun 'simbolo dénde estan los angulos rectos.

~Luego uno.de esos angulos-lo simbolizas con
;yelotrocon®
Esos dos triangulos tienen un lado comin y este es

De esta forma, se tienen dos triangulos rectangulos que tienen un lado
comin y su angulo recto, luego entonces estos dos triangulos
deben ser
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~7) Asi qué, el Iado'FP es igual al lado

8) Entonces, al ser iguales los triangulos, la distancia de la alambrada al
arbol que utilizaste esta dada por el segmento

9) Con la cinta métrica mide el segmento FP el cual nos da
, que es la distancia del arbol a la alambrada.




- Qlejandva Esteetla JHewdnd

ERATOSTENES Y LA LONGITUD DE
LA CIRCUNFERENCIA DE RADIO
MAXIMO DEL PLANETA TIERRA

Podriamos decir que en el siguiente ejercicio (estos tipos de solucién) que
se plantea en este trabajo, ya ha sido utilizado desde la antigliedad. Es decir, este
ejercicio lo resolvid un gedmetra griego llamado Eratéstenes para encontrar la
longitud de la circunferencia de la Tierra. En su solucién, Eratdstenes utilizo
conceptos como €l arco de una circunferencia, grados, minutos y la longitud de la
circunferencia entre otros.
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OBJETIVO.

Que el alumno vea como un geometra griego. de la antlguedad llamado
Eratostenes midié la longitud de la cm.:unferencua de Ia Tlerra o L

E! observo que en cierta epoca del ano en Ia Cludad de Slena [cercano al

rio Nilo] los rayos del sol caian en'linea vemcal a Ia superfcte% ela Tnerra es
decir, no habia sombras que proyectaran las casas mn ntras que en Alejandria, la
sombra que proyectaban los objetos era de 7°12' al Sur con respecto a'la vertical.

Vertical de Alcjandria

no coincide con los >
rayos del Sol en 7°12°

Rayos
de So!

v

Centro de la~
- Tierra

/V

Vertical de Sicna
coincidiendo con
los rayos del Sal

AR

RS

Basion
vertical

712

Sombra
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EI sabia que la dlStancna entre estas Ciudades era de 5000 estadios.

; Entonces sabiendo que cualquier vertical cruza el centro de la Tierra, se dio
: cuenta que 1a vertical de Alejandria viene siendo una recta transversal a los rayos

del Sol, los cuales caen paralelos a la Tierra, asi que por ser paralelas se tiene

‘que los angulos correspondientes son iguales (figura 2).

Nota: Un estadio es aproximadamente 158.6 m

Observa los angulos correspondientes en la figura dos.

5000

Figura 2



lejandvo Estretla Fovndnd,

PREGUNTAS

1) Los angulos correspondientes son Yy

segun la figura 2, y cada uno mide

El angulo AOS de la circunferencia mide ‘"porque este angulo

2)
es un angulo central.
3) También 12" puede ser expresado en grados dividiendo por 60, es decir,
L2 =i de grados, esto es cierto porque 1° tiene
4) Ldégd entoncﬁes. 7°12’ se puede escribir asi grados
5) La magnitud de toda la circunferencia medida en grados de la Tierra es
T e TS T grados,
6)  Aho tilizar toda la circunferencia de la Tierra nuestro arco AS
tendré por,longitud _
7) Q';ie ,’a'l~wed cirlo ‘queda de la circunferencia de la

ﬁéﬁék E‘s‘débir, que 1/50 corresponde a los 7°12' de la medida de! arco.

8) Asi que este 1/50 equivale a los 5000 estadios que separan a las
Ciudades Antiguas...
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Qfejandne Extvella Hendnd,

9) De aqm se tlene 2/50 equlvaldran a 10000 estadlos mlentras que 3/50
equwaldran a 15000 Entonces la’ cucunferencna total de Ia Tlerra :
equivaldra a L estadlos et

10) Pero como un estadio es ébroximadamente igual a 158.6'm entonces
SiX - = la longitud

de la Tierra.

circunferencia de la Tierra es aproximadamente de

11) La Iongltud de
40,000 Km;" (,el
aproxnmacnon para 'su tiempo?

lculo -que realizd Eratostenes fue una muy buena
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IDENTIFICANDO UN LUGAR GEOMETRICO

Los lugares geométricos son muy importantes, porque nos ayudan a
visualizar el problema y tratar de entender por donde va a estar la solucion.
- Muchos alumnos no observan ‘que en una maquina destructora, el alcance
maximo a su alrededor forma 'una circunferencia y que los alcances minimos
forman el circulo. TELO
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Qlejandvo Estuctla Hevndind,

OBJETIVO

Identificar algunos lugares geomeétricos.

A la entrada de una bahia hay un cafién, cuyo alcance 'es dé'ZO'Km.

INSTRUCCIONES

1

2)

3)

e

5)

6)

7)

. 8)

Asi que una circunferencia se puede definir como

Construir la figura geométrica del enunciado indicando ~donde se
encuentra el cafidn asi como su alcance. ’ '

¢La figura geométricé esta representada por una?

En donde se localiza el cafién, también se localiza el
de esta circunferencia.

En este caso el radio de la circunferencia es

Sombrea toda la zona geométrica antes del alcance.

Esa zona en geometria tiene un nombre muy particular asi que se llama

Entonces un circulo es




UNA DIFERENCIA DE AREAS

En el siguiente ejercicio se hace |a aplicacion de tener claro el concepto de
cuadrado, asi como las formulas de area del cuadrado y de la circunferencia;
posteriormente hacer la diferencia entre estas areas para llegar a la solucion del
problema.



Qejandre Estuella Heendnde

{s

OBJETIVO

Encontrar los metros cuadrados de pasto que no es maltratado.

MATERIAL

e Regla, compas y lapiz
 Un equipo de 4 personas

PROBLEMA

Un corral cuadrado de 20 m por lado tiene cuatro postes en las esquinas.
Un burro se ata durante el dia a uno de los cuatro postes con 8 m de cuerda, al
dia siguiente se ata a otro poste y asi sucesivamente hasta el tltimo poste.

INSTRUCCIONES

1) Construir un plano que indique la superficie en que el burro puede
moverse por los cuatro postes.

2) La zona gque recorre el burro por cada poste tiene la forma de

3) La region total que recorre el burro es de la forma de una
y eso se debe a

4) Asi que esta circunferencia tiene por radio igual a m.
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" 6) 'Ahdra;‘J_g:ohb ( _
area de este cuadrado es igual a

7) Finalm
. cuadrado,
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dra Estrella Herndnds

UN EJERCICIO ALGEBRAICO UTILIZANDO
SEGMENTOS PROPORCIONALES

Este ejercicio comprende una aplicacion de semejanza de triangulos, en el
que para llegar a su solucion, el método a utilizar es por medio de segmentos
proporcionales por medio de una figura geométrica triangular.
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Qtejandwe Esteella Herndnd

OBJETIVO

E! alumno comprendera una aplicacién de semejanza de triangulos.

PROBLEMA

Un misil lanzado desde la Tierra, alcanza su objetivo a 1500 m de altura.

Cuando tenia una altura de 25 m este habra avanzado 50 m ¢Qué tanto se

desplazé e! misil antes del impacto?

SOLUCION

1)
2)
3)

4)

5)

6)

Construye el triangulo que se obtiene de la trayectoria de un misil.
Coloca ahora la altura en donde se provocé el impacto.
Construye otro triangulo para indicar la altura avanzada de esos 50 m.

Observa que estos dos triangulos son semejantes, porque ambos tienen
un angulo recto-y los angulos agudos de la base son iguales, asi que en
este cas'd‘, las alturas son proporcionales y lo que avanza el misil
ta‘mbi"é'n; es decir, las alturas ____y _____ son proporcionales mientras

que los avances del misil y también son proporcionales.

Si te das cuenta, una altura es 60 veces la otra altura, o sea
es _- , asi es que con respecto al misil se tendra que el avance
debe ser también 60 veces mas del primer avance. Es decir

X =

Luego el misil viajoé a una distancia de m.



Qtojandus Estrella Hevncind

CONSTRUYENDO UN CAMPO DE BASE BALL

En este problema, el alumno aplicara los conceptos de rectas
perpendiculares, el de un cuadrado, asi como el saber localizar puntos y dénde
hay vértices.
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Qlejandve Estretla Hexndnd

OBJETIVO.
Construir un campo de Base Ball.
PROBLEMA,

Construir con las indicaciones que abajo se mencionan, un campo de Base

Ball a escala.
Actividad a realizar.

Un campo de Base Ball tiene la forma de abanico, de tal forma que sus
extremos son perpendiculares, el punto en donde se cruzan se llama el home;
desde este punto se colocara un cuadrado. Este cuadrado, dos de sus lados
coinciden con los extremos del abanico, cada lado mide 27.43 metros. Los vértices
del cuadrado forman en orden progresivo el home o meta, la primera, segunda y
tercera base respectivamente, Este cuadrado construido se le conoce con el

nombre de diamante,
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Qejandva Estrella Hexndnd

LA BISECTRIZ DE UN ANGULO Y EL
CAMPO DE BASE BALL

- En este problema vemos una aplicacién de la bisectriz de un angulo. Este
esta enfocado para que el alumno se de cuenta de que esa recta que pasa por el
horhe tiene la cualidad de contener en su recorrido lo siguiente:

Esta colocado el pitcher.
Esta colocada la segunda base.

>
>
> - Esta colocado el jardinero central.
»

Divide al campo en dos partes iguales.
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Qleiandvo Eotvella Hexadnd

OBJETIVO.
Construir la bisectriz de un angulo.
PROBLEMA.

Utilizando la practica anterior, localiza el diamante y el home Construye la
bisectriz con regla y compas que pasa por el home e

Actividades y preguntas.

1) La recta que cruza el home, en su recorndo ta ‘bll

1 g,cruza Wla"wéjegL;nda
base? SICJ o NOL Ellose debe a S

ta,’ mas alla de la segunda base se encuentra el .
de crees td que se encuentre este jardinero?

108



" Qlejandvo Estretla Henndnde:

Za

AJUSTANDO RECTAS PARALELAS

Este sjercicio, se le presenta al alumno para que recuerde el concepto de
lineas paralelas y de. rectas transversales, asi como expresar sus ideas
verbalmente,
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Qtejandno Eatnetba Hevndnd

OBJETIVO.

Este ejercicio muestr' ‘ur cxon de como solucxona su problema un

carpintero al cometer un error en el‘numero‘de cortes que Ie |nd|ca el cliente. Aqui

vemos la creatlwdad que efectua este trabajador para no tener un problema mas
serio. ) )

La idea de colocar este problema en este trabajo, es con la finalidad de que
nuestros alumnos encuentren la solucién al problema cuando aparentemente ya
no hay nada por hacer.

PROBLEMA

Un empresario contrata a un carpintero para que le haga una puerta de
bafo que tenga 5 ranuras en la parte superior media; el carpintero se dispone a
realizar la actividad encomendada, pero por descuido, a la puerta de bafio le
efecttia 6 ranuras. Sin embargo, el carpintero meditando un poco su error, ocbserva
que puede todavia evitar el enojo del empresario y lo que le hace a la puerta con
el serrucho, es un corte longitudinal para enseguida ensamblar y asunto resuelto.

¢Queé tipo de corte efectud el carpintero para quedar las 5 ranuras?

MECANISMO DE CONTROL

1) Hacer equipos de 4 personas
2) Unas tijeras
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Qlejandre Estvella Hendnd:

s

PROCEDIMIENTO

1) Hacer un dibujo geométrico para indicah la puerta.

2) Colocar las 6 ranuras que efectué el carpintero, -

3) Observar la primer ranura y la tltima ranura.

4) Dénde émpieza la primer ranura y dénde termina la ultima ranura, trazar
una recta que pase por esos dos extremos de tal suerte que llegue a
cubrir toda la puerta.

5) Cortar el dibujo geométrico por la recta que trazaste.

6) Sin despegar el corte, deslizar la hoja a modo que coincida la primer
ranura con el sobrante de la segunda ranura.

7) Fijarse que nos han quedado 5 ranuras.

8) Despues lo que hace, es ensamblar las dos partes y asunto resuelto.

PREGUNTAS

1) Las ranuras que hizo el carpintero, en geometria se les conoce por el
nombre de rectas
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| @lejanduo Estvetla Hevndind

6) Eilose debea_



@lejandra Estxetla FHenndnd

DUPLICANDO EL AREA DE UN CUADRADO

Este ejercicio muestra al estudiante el procedimiento de manera geométrica
para encontrar el area duplicada de un cuadrado, sin necesidad de utilizar
demostraciones. Y si deseara comprobar que esa area ha sido duplicada, lo puede
realizar dandole el valor del lado al cuadrado; y con ese dato, al trazar las
diagonales obtendra con el teorema de Pitagoras el valor de estas, este valor es
precisamente el tamafio de! nuevo cuadrado.
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OBJETIVO

Duplicar el area de un cuadrado.

MECANISMO DE CONTROL

Hacer equipos de 4 alumnos.

PROBLEMA

Un reclusorio de forma de un cuadrado, en cada vértice esta colocada una
torre de vigilancia, el Director del reclusorio observa que el espacio es insuficiente
para dentro de 10 afos; como cuenta con espacio para expandirse, proyecta
duplicar el area del reclusorio, pero no desea remover las torres de vigilancia, asi
como tampoco hacer movimientos de reclusos ¢Como se debe de hacer el
remodelamiento del reclusorio para duplicar su area?.

PROCEDIMIENTO

1) Hacer una figura geométrica del reclusorio indicando dénde estan las
torres de vigilancia.

2) Trazar las rectas diagonales del reclusorio.

3) Colocar letras a los veértices, asi como en dénde se cruzan las
diagonales.
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PREGUNTAS

1) ¢Cuantos triangulos pequefios se formaron en tu figura geométrica?

2) Estos tridngulos son , . ' ,

3) Los Ia_t!oS,’,eXteriores ala ﬁg'ura geométrica de estos tridngulos son

mdlca cuales son Ly . ,

de los‘trlangulnos y haz ésto: Gira ese triangulo afuera del
‘cuadrado 80
: fgura que haz construido es un

“haz lo mismo con los otros tres triangulitos. La nueva

6) C_dloca la nueva figura geométrica que encontraste.

7) El area de esta nueva figura es el doble del area del reclusorio. Para
comprobarlo, dale un valor cualquiera al lado del reclusorio, asi que el
valor para un lado del reclusorio es

8) Utiliza el teorema de Pitagoras en uno de los triangulos rectangulos cuya
hipotenusa es una de las diagonales

+ =

9) Lo que obtienes es |la media de la diagonal.
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LA CONSTRUCCION DE UN PUENTE

En este ejercicio, utilizamos las aplicaciones, tanto de angulo, angulos

complementarios, angulos interiores a un triangulo, triangulo isésceles, triangulo

" rectéangulo, paralelismo, asi como el saber la suma de los angulos interiores de un
triangulo.
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OBJETIVO.

Una aplicacion de los angulos coMplementarios para encontrar una
longitud. ‘

EJERCICIO.

Un par de aldeas las separa un rio y desean construir un puente ¢ Cuanto
medira el puente? B S

PROCEDIMIENTO.

1) Del otro lado del rio y muy cercanos a |a orilla fijar algun punto llamativo
para llamarle punto R, como Se jpdica en la figura

7



2) Nos colocamos en el punto M y caminamos hacia la derecha
paralelamente al rio y nos detendremos hasta que se forme un angulo
de 45° con el punto R, a ese nuevo punto le llamamos punto S.

PREGUNTAS.

1) El angulo M mide ____ grados, g,porqué?r

2) Luego el tridngulo RMS es un triangulo

3) Por medir el angulo M = 90°, entonces el angulo S mas el angulo R =

90° (0 sea S + R =90°) ¢ porqué?

4) Entonces el angulo S mide ____ grados ¢ porqué?
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8) Pero al'ser tridngulo isésceles, resulta que dos de sus lado son

9) Por lo tanto, para saber el ancho del rio, se debe medir el segmento

que esta a un lado de! rio.
10) Y en consecuencia, el lado MR mide . Luego de esta

forma, se ha encontrado cuanto va a medir el puente que se desea

construir,
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DOS JUGADORES EN EL CAMPO
DE FUT BALL AMERICANO

. En este ejercicio, utilizamos el postulado de la desigualdad del triangulo, asi
“.como la suma de segmentos de recta y el concepto de desigualdad, ello se hace
péfa qu el alumno se de cuenta que las desigualdades no se alteran cuando
,ibl‘efé‘ctvuallnos‘ operaciones de suma.



OBJETIVO.
Utilizar la desigualdad del triangulo.
PROBLEMA.

En un campo de Fut Ball Americano, se localizan dos jugadores, (ver figura)
el jugador A corre hacia el punto D, en linea recta y el jugador B corre hacia el
punto C, también en linea recta, ¢donde debe ubicarse el punto.H para que la
longitud de las trayeCtorias de los jugadores sea minima?

Es decir, AH +(kHB + HC + HD ¢es minima distancia o hay otra?
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SOLUCION 1.

Para encontrar el punto H, notemos que ese punto esta en la interseccion
de las rectas AD y BC y no hay otro punto, ello es debido a que H esta alineado
tanto a la recta AD como a la recta BC, es decir.

La distancia mas corta entre dos puntos, es la recta que pasa por esos dos
‘puntos .Si’ el punto H esta alineado con, por ejemplo, con los puntos Ay D,
enfonces estos tres punto no formaran un triangulo y la distancia de AH sumada a
la de DH es minima, porque si no fuera asi, se contradice el postulado que dice:

‘ v,!"/a d/stancta mas corta entre dos puntos, es la recta que pasa por ellos” algo

i snmllar sucede con la recta BC.

Sin embargo, en Matematicas, fundamentaciones como la anterior, no
siempre se aceptan como demostraciones, porque da la impresion de que no se
esta cimentando con suficiente rigor esos argumentos.

Aqui, se mostrard un acercamiento a una demostracion conocida como
reduccion al absurdo, pero sin llegar al rigor necesario y suficiente. Antes de
comenzar con esta demostraciéon, quiero mencionar a groso modo lo que se
entiende por reduccién al absurdo, acoplandola a este problema de jugadores.
Para encontrar el punto H, vamos a suponer que ese punto H no es el que nos da
la solucién y vamos a suponer entonces que existe otro, al que le pondremos
punto H', al ir desarrollando la demostracién, con la ayuda de |a desigualdad del
triangulo, vamos a llegar a concluir una contradiccion, lo cual no puede ser cierta,
y entonces esa contradiccion nos va a dar la pauta de afirmar que Hy H' son el
mismo punto. Veamos pues, como utilizar esa desigualdad del triangulo.
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El punto de interseccioén de las diagonales del cuadrilatero ABCD sabemos
que va a ser H y H es en donde se va a dar la longitud minima de esos jugadores,
asi que supongamos que H' es otro punto diferente de H y que ese punto H'es en
donde se va a dar la longitud minima de esos jugadores.

Es decir, ese punto H' es el punto en donde se van a cruzar las trayectorias
de los jugadores y entonces H' debe de estar mas cerca de la suma de
segmentos. Simbdélicamente se debe de tener esta desigualdad:

BH' +H'C + AH' + H'D < AH + HD + BH + CH ....|
donde debe quedar claro que: estas dos cosas:

*) BH'+ H'C + AH' + H'D es la longitud de la trayectoria mas corta.
") AH + HD + BH + CH es la longitud de la trayectoria mas larga.

Regresando a nuestro problema, vamos a suponer que H' es otro punto,
diferente de H y utilicemos el postulado de la desigualdad del trianguio en los
triangulos BCH' y ADH™:

Para el triangulo BCH' se tiene: BC <BH'+ H'C
pero se sabe que BC = BH + HC
asique BH+HC <BH'+H'C ...l

Para el triangulo ADH' se tiene:
AD <AH' + H'D

pero AD = AH + HD
asique: AH + HD < AH'+ H'D .1l



ue aqui.ya hay. uri‘édc'bntra'dicc‘ién, porque

QUizés'e‘l lector.no observe au .
H'+ H'D <AH + HD +BH + CH.

debimos de haber conclui

féyectéria de los
¢ Ia:';.llongitud de la
\V't';rjéy‘.é‘ctéyria " a? 0 Cajs"q‘( laH' que se
v\S{l‘,lpﬁ?;qienIreélidad(no da.la ta cbhti‘é@iécién ¢lo que

sucede entonces es que H y H' coinciden?, dinoslo; (argumenta tu respuesta).

SOLUCION 2.

De hecho, no es otra solucién, sino mas bien resurmida.

Para encontrar ese punto, no es complicado, pues el punto H esta en la
interseccion de las rectas AD y BC. Pero, supongamos que no fuera asi y
pongamos que el punto H' es el que nos da la solucion.

Entonces utilicemos la desigualdad del triangulo en los triangulos que se

forman con este punto H', es decir, en los triangulo BCH' y ADH".
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Za

Para el tridngulo BCH se tiene que BC < BH' + H'C
asique BH+HC<BH'+H'C ...l

pero como’ AD
entonces se tiene que
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