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Mensaje del Gobernador

Joven Estudiante Sonorense:

2014 Es el ano de la Transformacion

Ante nosotros esta la oportunidad de hacer mejor todo lo que hemos
hecho hasta ahora.

Es asi como hemos iniciado, dentro de la transformacion total y
profunda de la administracion publica, la transformacion de nuestro
sistema educativo.

Este es un esfuerzo sin precedente. Se propone garantizar calidad
en la educacion, escuelas dignas, limpias y seguras, asi como una
formacion integral para la vida, con enfasis en el desarrollo del
pensamiento logico y matematico.

T, que estas cerca de elegir el camino hacia el exito profesional,
tendras bases solidas para tomar la mejor decision.

Por eso, en el Colegio de Bachilleres, te ofrecemos alta calidad
educativa, conocimiento, cultura y deporte: el ambiente propicio para
que desarrolles tu creatividad y tu talento.

Nosotros, como padres de familia y como responsables de tu
desempeno, estamos seguros que tu educacion te comprometera
con el bienestar, el crecimiento y el desarrollo de Sonora y Mexico.

Puedes estar seguro: estamos transformando nuestro sistema

educactivo, estamos construyendo Un Nuevo Sonora.

Guillermo Padrés Elias
Gobernador Constitucional
del Estado de Sonora

Un Nuevo Sonora

Gobierno del Estado de Sonora



Presentocion

cuenta con un modelo curricular con base en el desarrollo de

competencias. Sobre el significado de la palabra competencia
existen diferentes versiones y formas de referirse al termino, pero,
en general, se establece que se trata de la conjuncion de actitudes,
habilidades y conocimientos desarrollados por una persona, que
lo capacitan para enfrentar y resolver problemas, particularmente
problemas no escolares.

ﬁ ctualmente, el Colegio de Bachilleres del Estado de Sonora

De esta manera, en la escuela se pone énfasis no solo en los
conocimientosqueunestudiante puedaconstruir,sinofundamentalmente
en su capacidad para aplicarlos en la resolucion de problemas cotidianos
en diferentes ambitos, que en el modelo curricular se traducen en el
desarrollo de competencias genericas y disciplinares.

El presente modulo de aprendizaje Matematicas 11, que el Colegio de
Bachilleres del Estado de Sonora pone a tu disposicion, esta integrado por
una serie de tematicas que deberan ayudarte a desarrollar competencias
disciplinares, ésto es, aquellas que son especificas de las matematicas,
como las competencias para manejar datos numericos, para interpretar
informacion, para modelar matematicamente situaciones propias de
otros campos del conocimiento y de la vida diaria en general. El modulo
se centra, en su parte matematica, en el desarrollo de competencias
ligadas a la Geometria, Trigonometria, Probabilidad y Estadistica, como a
continuacion se describe:

Geometria:

Los primeros tres bloques del médulo estan dedicados a la Geometria
y en ellos se presentan situaciones del mundo real o de caracter
estrictamente matematico, que exigen del uso de la geometria como
herramienta para resolver problemas, pero también conducen a la
necesidad de estudiar los objetos geomeétricos (angulos, triangulos,
circulos, etc.) como tales.

Aungue la Geometria cuenta con sus propios metodos para
demostrar la certeza o falsedad de sus afirmaciones, y aunque estos
metodos han jugado un importante papel en el desarrollo de esta
disciplina, en el presente material de estudio, estos metodos no son
el punto de partida; la prioridad mas bien, es la percepcion y el uso de
los objetos geomeétricos como instrumentos para resolver problemas
y modelar el mundo fisico.

4l



Presentacion

Trigonometria:

Durante siglos la Trigonometria fue vista como parte de la Geometria
y estuvo dedicada al estudio y la resolucion de triangulos, es decir a
problemas cuya resolucion dependia de encontrar la medida del lado
o del angulo de un triangulo, conocidos otros lados o angulos. En el
presente material encontraras, en primer lugar, este enfoque de la
trigonometria intimamente ligado a la solucion de problemas practicos.

Conforme la medida de los angulos fue conectandose con el
tamano de arcos de circunferencia, la trigonometria evoluciono hacia
un enfoque mas funcional, en el cual el interes principal es el estudio de
lo que hoy se conoce como funciones trigonometricas. Tambien este
enfoque, tan importante para el estudio de ramas de la matematica
como el calculo diferencial e integral, esta incluido aqui. Al igual que
en otras partes del texto, se trata de dar sentido a estas funciones a
partir de los problemas que se resuelven con ellas.

Probabilidad y Estadistica:

En el ultimo bloque, la discusidon se centrara en algunos objetos de
estudio propios de la Probabilidad y la Estadistica. En la primera parte
del bloque estudiaras cuestiones relacionadas con la recoleccion,
organizacion, presentaciony analisis de datos acerca de caracteristicas
de interes en un grupo de personas u objetos, en las que se enfatizaran
aspectos como la interpretacion de la informacion y su utilidad para
la toma de decisiones en diversas situaciones. También se incluye la
reflexion acerca de ideas basicas sobre el azar, analizando situaciones
en contextos cotidianos y fendomenos que son de interés para otras
ramas de conocimiento; en todo momento, lo que interesa es que
puedas reflexionar sobre los conceptos matematicos involucrados y
su potencia para la resolucion de problemas.

Asi como con el desarrollo de competencias disciplinares, el
presente modulo de aprendizaje tambien debera ayudarte a desarrollar
competencias genericas, por ejemplo para comunicar, para el manejo
de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC), para el
diseno de estrategias de solucion a un problema y para la seleccion de la
que se considere mejor o mas adecuada, y otras competencias mas que
no se restringen al tratamiento y estudio de las matematicas.

VIl
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Es muy importante entonces que trabajes con este modulo de
aprendizaje de Matematicas II atendiendo a las indicaciones del mismo y
de tu profesora o profesor, trabajando en ocasiones de forma individual,
otras en pequenos equipos y en otras en discusiones grupales. Cada
una de esas dinamicas tiene propositos establecidos relacionados con el
desarrollo de competencias y trascienden a las versiones que centran la
ensenanza en la construccion de conocimiento matematico, como si eso
fuera lo Unico importante. Para el desarrollo de este trabajo, el modulo
esta organizado en cinco blogues que contienen una © Mmas secuencias
didacticas cuya estructura es la siguiente:

Actividades de Inicio: En esta parte se presentan problemas o
situaciones seleccionados conelpropositoderescatarlos conocimientos,
actitudes y habilidades que se requieren para el nuevo conocimiento
a estudiar. También pueden incluirse situaciones o problemas que se
espera puedas resolver al final de la secuencia o del bloque.

Actividades de Desarrollo: En éstas se presentan situaciones o
problemas que te conduciran a construir nuevos conocimientos vy
desarrollar nuevas habilidades, en concordancia con la tematica central
del blogue.

Actividades de Cierre: En esta etapa se hace un recuento de lo
aprendido en las actividades anteriores y se enuncian los conocimientos
matematicos que previamente has usado para la resolucion de problemas
de la secuencia.

Al final de cada bloque se presentan dos secciones mas. La primera
de ellas es una Seccién de problemas que pueden servir para ejercitar
lo aprendido en el bloque y, en ciertos casos, para usar creativamente lo
que has aprendido en problemas novedosos.

Se incluye también una serie de problemas y de preguntas para
la reflexion individual, en una seccion denominada Autoevaluacién.
Para que esta seccion sea de utilidad es necesario que la respondas
individualmente, ubiques bien lo que ya aprendiste adecuadamente y
senales las dudas y dificultades que aun se presentan en tu aprendizaje.
La autoevaluacion solo sera de utilidad si la contestas con honestidad
y planteas tus dudas y dificultades a tus companeros de clase v,
principalmente a tu profesor o profesora. Es conveniente que antes de
cualquier proceso formal de evaluacion, compartas con tus profesores
las reflexiones de la autoevaluacion.

Los Autores
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Serie de problemas y preguntas para
la reflexion individual, es necesario
Que la respondas individualmente,
con honestidad y plantear tus dudas y
dificultades a tu profesor o profesora y
comparieros de clase.
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COMPETENCIAS A DESARROLLAR

BLOQUE 1

BLOQUE 5

* Expresaideas y conceptos mediante representaciones

linguisticas, matematicas o graficas.

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

» Construye hipotesis; disefia y aplica modelos para

probar su validez.

» Utiliza las tecnologias de la informaciony comunicacion
para procesar e interpretar informacion.

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

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

* Propone la manera de solucionar un problema y
desarrolla un proyecto en equipo, definiendo un curso de
accion con pasos especificos.

* Aporta puntos de vista con apertura y considera los de
otras personas de manera reflexiva.

* Asume un actitud constructiva, congruente con los
conocimientos y habilidades con los que cuenta dentro de

distintos equipos de trabajo.

BLOQUE Y

BLOQUE 2

BLOQUE 3

. GENERICAS
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COMPETENCIAS A DESARROLLAR

BLOQUE 1

1.- Construye e interpreta modelos
matematicos mediante la aplicacion de
aritméticos, algebraicos,
geomeétricos y variacionales, para la comprension
y andlisis de situaciones reales, hipotéticas o
formales.

procedimientos

2.-Formulay resuelve problemas matematicos,
aplicando diferentes enfoques.

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

4.- Argumenta la solucion obtenida de un
problema, con métodos numeéricos, gréficos,
analiticos o variacionales mediante el lenguaje
verbal, matematico y el uso de la tecnolgia de la
informacion y la comunicacion.

6.- Cuantifica, representa y contrasta
experimental o matematicamente las magnitudes

del espacio y de las propiedades fisicas de los
objetos que los rodean.

EN LOS:

BLOQUE 5

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

2.-Formulay resuelve problemas matematicos,
aplicando diferentes enfoques.

3.- Explica e interpreta los resultados obtenidos

mediante procedimientos y los contrasta con
modelos establecidos o situaciones reales.

4.- Argumenta la solucién obtenida de un
problema, con métodos numeéricos, graficos,
analiticos o variacionales mediante el lenguaje
verbal, matematico y el uso de la tecnolgia de la
informacion y la comunicacion.

5.- Analiza las relaciones entre dos o mas

variables de un proceso social o natural para
determinar o estimar su comportamiento.

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

8.- Interpreta tablas,

graficas, mapas,

diagramas y textos con simbolos matematicos y
cientificos.

XIil
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BLOQUE 1

Estudio de los...

Am%u[os, Tridngules v cireules

= n este bloque del curso se te propone un primer acercamiento al estudio de los anqulos, los
= {riangulos y el circulo. Estos elementos geométricos se ven articulados de diferentes maneras en las
— (r€S Secuencias didacticas presentadas, pues ha sido la intencion que cuando las abordes, tengas
oportunidad de aprender algo mas que un glosario de férmulas y figuras ilustradas, o un nutrido muestrario
de procedimientos formales que dificilmente logran tener sentido por si mismos fuera del salén de clases.

Para estar de acuerdo con el enfoque actual de la ensefianza de la Geometria es preciso que te enfrentes
a situaciones reales en las que la Geometria juega un papel fundamental, o bien que agudices tu forma de
percibir visualmente las relaciones que existen en las figuras que se te van a presentar y las que tendras que
construir; que trates de expresar esas relaciones mediante argumentaciones que las validen y que de estas
acciones puedas producir conjeturas (suposiciones) que a su vez te sea posible validar. Es por ello que en
las diferentes tareas contenidas en estas secuencias se presentan contextos de aplicacion, de construccion
y de investigacion. Asi, por ejemplo, las actividades de construccion de figuras pretenden que busques
relaciones y propiedades geométricas para que puedas convertir esas construcciones en un medio para
desarrollar el razonamiento geométrico. Ademas, la forma en la que trabajes en el salén de clases, o fuera
de él, te permitira experimentar, reflexionar, validar y comunicar tus procedimientos y resultados con el fin
de que mediante todas esas acciones le des sentido a lo que finalmente se te propone como un objeto de
conocimiento geomeétrico.

Con todo ésto se procura contribuir al desarrollo tanto de las competencias genéricas como de las
competencias disciplinares asociadas a este bloque. Para que tU mismo puedas valorar tus logros en estos
aspectos, al final del blogue se incluye la seccion de autoevaluacion correspondiente.

Matematicas II Tiempo asignado: 19 horas



Secuencia

Didactica 1-

L

-,:/
‘! Actividades de Inicio

Eatbstenes v o wedida de la tierra

{Te has preguntado alguna vez cuantos kilémetros
tendrias que recorrer para darle la vuelta a la Tierra? Por
ACthAQA i supuesto, esto depende/rie} de la ruta que siguierqs.
e > Pensemos en una ruta maxima sobre una circunferencia,
como por ejemplo, sobre el Ecuador.

1.- Investiga cuél es el valor del radio y perimetro de la Tierra.

Desde la antigliedad, muchos hombres de ciencia estimaron el perimetro
de la Tierra. Uno de estos hombres fue Eratdstenes, matematico, astronomo
y geografo nacido en Cirene en el ano 276 A.C. Eratostenes es célebre por
la estimacion tan precisa que obtuvo en esta medicion. Lo mas extraordinario
de su logro, fue la simplicidad matematica de su estrategia. Estando en la
Biblioteca de Alegjandria encontré un informe de observaciones sobre Siena
(hoy Asuan), ciudad situada a unos 800 Km. al sur de Alejandria, en el que
se declaraba que a mediodia del solsticio de verano (21 de junio), una vara
vertical no producia sombra. Esto significa que los rayos del sol llegaban
Eratésteries fue un matematico,  perpendiculares a la superficie terrestre en ese lugar. Se dice que Eratostenes
astrénomo y geodgrafo griego, de . / .

origen cirenaico.  CONfirmé este hecho observando que en el fondo de un pozo se reflejaba
completamente la luz del sol, y la orilla
del pozo no proyectaba sombra alguna
sobre el agua del mismo, hecho que
no se producia de la misma manera
en Algjandria en ese dia y a esa hora.
Eratostenes supuso acertadamente
que por la lejania del sol, sus rayos
llegaban a la tierra de forma paralela y
la diferencia observada en Alejandria y
Siena, con respecto a la proyeccion de
las sombras, ratificaba que la tierra no
era plana.

Figura 1
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£ ratéstzres tilizéd lo siguiente para realizar su estimacion:

# La distancia entre Alejandria y Siena era
conocida, y se estimaba en 5000 estadios
y se encontraban aproximadamente en el
mismo meridiano.

Figura 2

« Puede suponerse que los rayos
del sol llegan paralelamente a la
superficie terrestre, debido a su
lejania.

Figura 3

# Una linea recta imaginaria a través de un
pozo en Siena pasaria por el centro de la
tierray, al mediodia en el solsticio de verano,
esta linea coincidiria con un rayo del sol.

Alejandria

# Una linea recta imaginaria conteniendo una
vara vertical en Alejandria, también pasaria
por el centro de la tierra, pero no coincidiria
con unrayo del sol al mediodia en el solsticio
de verano.

Figura 4

e Para determinar el angulo
formado por los rayos del sol y una
vara vertical en Algjandria, se dice
que Eratostenes la colocé en el
centro de un recipiente semiesférico
para captar la sombra proyectada
al interior del mismo, en el cual se
habian incluido algunas marcas.

Vara vertical

Recipiente semiesférico

Figura 5

Sombra proyectada

Matematicas 2 3



% FEratostenes pudo afirmar, gracias a sus conocimientos geometricos,

que el angulo a formado por la vara y el rayo del sol en Alejandria, es
el mismo que el que se forma en el centro de la tierra con los radios
correspondientes a Siena y Alejandria.

2.- Localiza enlaFigura 4 los angulos alos que se refiere Eratostenes.

3.- Si Eratostenes conocia la distancia entre dos puntos de la tierra,
en este caso las ciudades de Siena y Alejandria, entonces:

a). ¢Por qué estaba en lo cierto al considerar que esa distancia
correspondia a una longitud de arco?

b). ¢Qué otro dato requerfa para saber cuantas veces cabia ese arco
en todo el perimetro de la tierra?

c). {¢Podia hacer una medida directa para obtener ese dato y luego
calcular el perimetro buscado?

4.- Comenta tus respuestas con tus compareros de grupo.

Estudio de los Angulos, Triangulos y Circulos



Q_ Desarrollo

En esta seccion se tratard de que reconstruyas o recuperes aquellos
conocimientos de Geometria que fueron fundamentales en el proceso que llevé
a cabo Eratdstenes para calcular la circunferencia de la tierra al articularlos
estratégicamente con informacién y suposiciones verosimiles; entre otras, lo
que significaban las sombras de objetos expuestos a la luz solar y la forma en
la que llegan los rayos del sol a la tierra.

%_\d’(vic{ad: i’

1.- En la Figura 6 se tiene una parte del esquema en donde se
representan los rayos del sol que llegan paralelos a la tierra y que
Eratéstenes tomd como referencia. Como ya viste antes, la linea recta
punteada, transversal a las paralelas, representa /a vertical de una
edificacion en Alejandria.

Figura 6

Toma como referencia los datos del esquema y sobre éste anota lo que se
te pide a continuacion.

a). Silasombraque midié Eratostenes corresponde a%de lacircunferencia
completa ¢(Cuél es la medida en grados del angulo a. ?

Matematicas 2
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b). Dado que la medida del angulo que forma el rayo del sol con la vertical
ya la calculaste, determina y escribe el valor de los otros tres angulos
que se forman entre la linea punteada y la recta que representa el rayo
del sol. Andtalos sobre la figura.

'nl Actividades Individuales

=% Compara y analiza con tus companeros de grupo las razones
que les permitieron calcular cada uno de esos angulos. A continuacion
resume brevemente las razones que en el grupo acordaron como las
que mejor explican por qué se dieron esos valores a los angulos:

c). Reescribe ahora sobre el esquema de la Figura 7 la medida de los
angulos determinados en el punto anterior. Sin tener que hacer de nuevo
los calculos, escribe las medidas de los otros cuatro angulos que se
forman con la recta que representa el otro rayo de sol que pasaria por
el centro de la tierra (también representa la direccion del pozo de agua
en Siena hacia el centro de la tierra) y su interseccion con la misma linea
recta punteada.

Figura 7
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‘n| Actividades Individuales

-s Expresa qué relaciones encontraste entre los angulos que se
forman con las dos rectas paralelas cortadas por una transversal o
secante, las cuales te permitieron determinar los angulos en el centro
de la tierra:

-imi- Actividades Grupales

Y =
/;-' Compara tu respuesta con lo expresado por tus companeros y
a continuacion escribe brevemente las explicaciones o argumentos
que en el grupo hayan seleccionado como los mas claros:

d). Mediante los argumentos que expresaste en el punto anterior, explica
por qué Eratostenes, al conocer el angulo que formaban el rayo del sol
y la linea que senala la vertical en Algjandria, pudo deducir, segun su
esquema, cual era el angulo que en el centro de la tierra habia entre los
radios correspondientes a las ciudades de Siena y Alejandria.

Matematicas 2
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. Con el conocimiento de ese angulo central, y conociendo que la
distancia entre Siena y Alejandria es la medida de la longitud de
arco correspondiente a ese angulo, responde lo siguiente para
que finalmente compares tus respuestas con lo que consigna la
historia sobre el célculo de la circunferencia de la tierra:

a). Fijate en el esquema de la Figura 7 donde se muestra el valor del
angulo central cuya medida es de 7.2°, {Cuéantas veces cabe ese
angulo en toda la circunferencia?

D). ¢Cuantas veces cabe el arco de 5000 estadios, subtendido por ese
angulo central, en toda su circunferencia?

c). Entonces, {Cuéantos estadios calculd Eratostenes que tenia la circun-
ferencia de la tierra?

llustracién de Siena

Estudio de los Angulos, Triangulos y Circulos



BLOQUE

1

3. Por otra parte, el dato que Eratéstenes obtuvo sobre ese angulo central
entre Siena y Alejandria, también pudo haber permitido calcular el
radio de la tierra al relacionarlo con la longitud de arco entre las dos
ciudades (él no tenia a la mano la formula C= 2nr como ahora).
Solamente pudo haber utilizado la caracteristica de proporcionalidad
entre esos elementos, es decir, entre la longitud de arco y el radio de
la circunferencia a la que corresponde:

a). Sitrazas una circunferencia en el esquema de la figura 7, con el mismo
centro y la mitad del radio, (Crees que la longitud de arco subtendida
por el mismo anqulo central se reduce a la mitad? Comprueba con los
medios a tu alcance:

b). Como en el inciso anterior, (Crees que la longitud de arco se reduce
a un cuarto de la original si el radio se reduce a una cuarta parte del
original?

c). Sireduces o aumentas el radio de una circunferencia, pero mantienes N =
fijo el angulo central, {Cémo se reduce o aumenta respectivamente U (a,"l‘d
la longitud de arco en cada una de las circunferencias? Consulta | A" _

el applet arcos disponible en appletscobach.mat.uson.mx. Enseguida ;—-—_—:ﬂ

denota por L la longitud del arco, por r el radio y por 0 el angulo
central y escribe la expresion que corresponde a este comportamiento:

d). Usalarelacion anterior para que, como pudo haberlo hecho Eratostenes,
calcules el radio que le corresponde a una circunferencia que con un
angulo 6=7.2° subtiende un arco L=5000 estadios.

4. Si se toma la equivalencia entre estadios y metros como: 1 estadio
= 160 m, convierte a km las medidas que obtuvo Eratéstenes
para la circunferencia, y con base en ello determina el radio que
corresponde a la tierra.

5. Compara las medidas obtenidas por Eratéstenes con las que
actualmente se le dan al radio y a la circunferencia de latierratrazada
sobre el ecuador. Toma nota de la diferencia entre estas medidas
y las calculadas por Eratdstenes. Finalmente reflexiona acerca del
papel de la Geometria en este calculo hecho en la antigiedad y
escribe brevemente tus conclusiones:

Matematicas 2 9
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A Actividad de Cierre

Como has visto, el conocimiento de las relaciones de los angulos que se
forman cuando se tienen dos rectas paralelas cortadas por otra recta secante
otransversal a éllas, fue la clave para que, con asombroso ingenio, Eratostenes
pudiera llevar a cabo sus calculos y obtener la medida de la circunferencia de
la tierra. Asimismo, te pudiste dar cuenta de que la relacion que tiene el angulo
central de una circunferencia con el arco que subtiende esta determinada por
la medida de su radio.

En lo que sigue, se presentan los nombres de los angulos mencionados
y se proponen tareas para que encadenes algunas relaciones ya conocidas
de manera que te conduzcan a dar certeza a las que interesa determinar.
Igualmente se establece la expresion que en la actualidad se utiliza para
denotar la relacion entre la longitud de arco de una circunferencia, el angulo
que la subtiende y su radio.

A continuacion se te presentan algunas tareas de
identificacion de angulos y relaciones que se pueden

ACt- AQA Z establecer entre ellos segun estén situados los lados que
WVt . los forman. Esta parte constituyo la importantisima cadena

de fundamentos veraces para que Eratostenes, basado en
ellos, hiciera de manera certera sus calculos.

1. Dos rectas secantes forman cuatro angulos. En la Figura 8 se han
senalado esos angulos con las letras del alfabeto griego: «a, B, 8,y
y. En cada caso, responde a lo que se indica:

Figura 8
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a). ¢Cuanto miden a+p? ¢Por qué?
b). ¢Cuanto miden p+58? ¢Por qué?
c). Entonces ¢(Es valido establecer que a+f = B+57 ¢Por qué?

d). Basandote en la igualdad anterior, {Qué relacion puedes establecer
entre los angulos oy 8?

e). Argumenta con otras razones que no tengan que ver con las sumas,
la relacion que acabas de establecer en el inciso anterior.

). ¢Qué relacion puedes establecer entre los angulos By y?

g). Argumenta mediante un razonamiento que exprese la suma de cada
uno de éllos con otro que te convenga seleccionar (un razonamiento
expresado en forma analoga al que se desarrolld através de los incisos
del a) hasta el d). Luego argumenta de otra manera.

Matematicas 2 1
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Kecuerda ques

Los angulos adyacentes son
aquellos que tienen el vértice
comun, un lado comdn, pero no
tienen puntos comunes en su

interior.

Un angulo llano es aquel
cuyos lados son colineales.

Los angulos opuestos por el vértice
tienen el vertice comun y los lados
de uno son, correspondientemente,
colineales a los del otro.

Los angulos adyacentes que
forman un angulo llano se llama
suplementarios.

Estudio de los Angulos, Triangulos y Circulos



BLOQUE

1

2. Enla Figura 9 se representa el caso en que dadas dos rectas ay b
paralelas, y otra recta c transversal a ellas, se forman ocho angulos
que puedes distinguir mediante las letras griegas que los denotan.
En una figura que cumple estas condiciones de construccion, queda
determinado (se postula) que los angulos correspondientes son
iguales, es decir, aquellos angulos que estan en la misma posicion
respecto a la transversal y a cada una de las paralelas. Por ejemplo, o
y 0 son correspondientes porque estan a la derecha de la transversal
y arriba de cada paralela.

Dadas dos rectas paralelas
cortadas por un transversal, los
angulos correspondientes son
iguales.

Figura 9

a). ¢Cudles otros pares de angulos son correspondientes?

3. De acuerdo a los argumentos que diste en el punto 1 de esta acti-
vidad, se puede establecer que:

Los angulos opuestos por el
vértice son iguales.

a). Con base en lo que se acaba de establecer, ¢Cémo son los pares de
angulos 0, ®, y a, 87

b). LQué otros pares de angulos opuestos por el vértice en la Figura 9 son
iguales entre si?

Matematicas 2 13
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4. Los angulos alternos en una configuracion como la de la Figura 9
son aquéllos que estan situados en distintas paralelas y en distintos
lados de cada una de ellas, a la vez que se sitUan en distintos /lados
de la secante o transversal. Si dichos angulos estan entre la paralelas
se llaman alternos internos, si estan en el exterior de las paralelas, se
denominan alternos externos.

a). ldentificalos pares de angulos que en la Figura 9 son alternos externos.

b). Identifica los pares de angulos que en la Figura 9 son alternos internos.

5. ¢Cémo se llaman los angulos que en el esquema de £ _até<tenes
se tomaron como referencia para determinar el perimetro de la tierra?

A lo largo de la presente secuencia tuviste oportunidad de explorar
la relacion existente entre el angulo central de una circunferencia y
el arco que subtiende, relacion importante que también pudo haber

utilizado ©_atz<tznes para la estimacion del radio de la Tierra. Tuviste
oportunidad de comprobar que su aproximacion a la medida que ahora
se conoce es bastante cercana.

El arco L que subtiende
un angulo central 6 en una
circunferencia de radio r esta dado
por la relacion L = » 6 , donde 0
esta medido en radianes.

Estudio de los Angulos, Triangulos y Circulos




BLOQUE

Secuencm

Comgfm(r amau(os

Construir triangulos no es una actividad nueva para ti. Desde la escuela
primaria aprendiste que hay diferentes tipos de triangulos segun sus lados y
segun sus angulos.

Poro recerdor... Escribe lo que recuerdes de tales clasificaciones.

- )

/

Para la siguiente Actividad necesitaras
varios palllos de dientes, o bien, si
tienes acceso a internet, abre el applet
palillos , disponible en appletscobach.
mat.uson.mx, para simular el trabajo
con palllos de dientes. Se trata de
construir todos los trianqulos posibles con un determinado nimero de
palillos, colocandolos uno seguido de otro. Considera que los palillos
de dientes son todos de la misma medida y que ésta se toma como la
unidad.

frCﬁv(c\ac{: 3
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1. Para iniciar, utiliza solamente fres palillos de dientes y construye
todos los triangulos posibles. Para cada uno de ellos, escribe las
medidas de los lados (recuerda tomar como unidad la medida de un
palillo), el tipo de triangulo segun sus lados y segun sus angulos.
Organiza tus hallazgos en la siguiente Tabla (puedes agregar o
ignorar renglones, segln sea conveniente):

Tabla 1
Tres Palillos
Tipo de triangulo
Lados ; ° ; ;
Segun sus lados Segun sus angulos

a). {Cuantos triangulos diferentes es posible construir? ¢Por qué?

2. Ahora utiliza exactamente cuatro palillos.
Tabla 2

Cuatro Palillos

Tipo de triangulo

Lados ; ; ;
Segun sus lados Segun sus angulos

a). {Cuantos friangulos diferentes es posible construir? ¢{Porqué?
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Continuaremos nuestras construcciones de triangulos utilizando los
palillos de dientes o el applet sefalado en la actividad anterior. Completa
las siguientes Tablas (puedes agregar o ignorar renglones, segun sea
conveniente):

L Tabla 3
Cinco Palillos
¢{Es posible Tipo de triangulo
Lados cq@struir el SegUn sus Sent ) |
triangulo? - egun sus angulos
1 1 3
1 2 2

a). ¢Cuantos triangulos diferentes es posible construir?

b). ¢Con cuales medidas resulta imposible construir el triangulo?
¢Por qué?

Matematicas 2
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2. Tabla 4

Seis Palillos

LEs posible Tipo de triangulo
Lados construir el ) ) )
triangulo? | Segun sus lados | Segln sus angulos
1 1 4
1 2 3
2 2

a). {Cuantos friangulos diferentes es posible construir?

D). ¢Con cuales medidas resulta imposible construir el triangulo?

¢Por qué?
3. Tabla 5
(Es posible Tipo de triangulo
Lados construir el
triangulo? | Segun sus lados | Segun sus angulos
1 1 5
1 2 4
1 3 3
2

Estudio de los Angulos, Triangulos y Circulos
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a). ¢Cuantos triangulos diferentes es posible construir?

b). ¢Con cuales medidas resulta imposible construir el triangulo®?

¢Por qué?
Tabla 6
¢Es posible Tipo de triangulo
Lados construir el
triangulo? | Segun sus lados | Segln sus angulos
1 1 6
1 2 5
1 3 4
2 2 4
2
3 3

a). ¢Cuantos triangulos diferentes es posible construir?

Matematicas 2 19



D). ¢Con cuales medidas resulta imposible construir el triangulo?
¢Por qué?

4. Continta con la exploracion y organiza la informacion en la siguiente tabla.

Tabla 7

Numero de triangulos
posibles

Equilateros

Isésceles

Bl Cscalenos

de
WELLEBIEER Acytangulos

Rectangulos

Obtusangulos

a). ¢Qué criterios utilizaste para decidir cuando dos triangulos son
diferentes?
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b). ¢Qué criterios utilizaste para decidir si un triangulo es rectangulo?

c). Escribe ternas de nimeros que no representan las longitudes de los

lados de un triangulo. ({Qué caracteristica esencial tienen estas ternas
de nUimeros?

d). De acuerdo con lo observado hasta el momento ¢Qué condicion
adviertes que deben satisfacer los nimeros a, b y ¢ para que representen
las medidas de los lados de un triangulo?

5. En la siguiente tabla, escribe ternas de nimeros enteros que repre-
senten las medidas de un triangulo que corresponda a la categoria
de la fila y columna correspondiente.

Tabla 8
Triangulo Acutangulo Rectangulo Obtusangulo
Equilatero
Isésceles
Escaleno
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6. ¢Como cambiarfa la tabla anterior si quitamos la restriccion de utilizar
nUmeros enteros?

En esta actividad iniciaremos trabajando con los palillos

Ach\/dac& 3 de dientes, pero dedicaremos nuestra atencion a los

triangulos rectangulos.

Hasta el momento, mediante las actividades anteriores te diste cuenta que,
si trabajas con numeros enteros, solamente con ciertas ternas de ellos es
posible construir trianqulos rectangulos. También te diste cuenta que siempre
hay un lado mayor a cualquiera de los otros dos.

1. ¢Es posible que uno de los /ados del triangulo que forman el angulo recto
sea el mayor de los tres lados? Explica tu respuesta.

., o o« N X
2. Observa la construccion de SN e NN A
los cuadrados construidos 4 Trd N AN
sobre los /ados  del o [rea % T
Py K é Co '\ -7 ©
triangulo recz‘angq/o que o b S
se muestra en la Figura 1. o, o
Ty~ / o
| SV
J~ou 1 T®
°~\// r/\\‘/l\\
i~ad 4 T®
o ’ I~
I3 T e
s g
° Figura 1
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a). ¢Cuéles son las medidas de los /ados que forman el angulo recto?

). ¢Cuél es la medida del lado mayor?

c). ¢Cuéles son las dreas de los cuadrados construidos sobre cada uno de
los lados del triangulo?

d). ¢Encuentras alguna relacion entre las dreas de los cuadrados? Si es
asi, exprésala:

Matematicas 2
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3. Junto con tus companeros de equipo construyan con los palillos (o0 hagan
la construccion sobre el papel con sus instrumentos geomeétricos) cualquier
otro triangulo rectangulo con medidas enteras (ustedes deciden el tamano
de la unidad); luego, en cada uno de los lados del triangulo completen un
cuadrado de manera similar a la que se muestra en la anterior Figura 1.

a). {Cudles son las medidas de los lados que forman el angulo recto en
el triangulo que construyeron?

D). ¢Cuél es la medida del lado mayor?

c). {Cuales son las areas de los cuadrados construidos sobre cada uno
de los lados del triangulo rectangulo que construyeron?

d). ¢Encuentras alguna relacion entre las areas de los cuadrados? Si es
asi, ¢Es la misma que para la Figura anterior?

4. Como se dieron cuenta en la Actividad 1, la construccion de otros triangulos

rectangulos con medidas enteras en todos sus /ados y diferentes a los dos
anteriores requeriria utilizar muchos palillos. Por tal razén, se les pide que
en cada equipo:

a). Asignen medidas enteras posibles a cada uno de los lados a, by ¢ del
triangulo rectangulo de la Figura 2; tales medidas se encuentran en
las tres primeras columnas de la Tabla 9. Asegurense, con la ayuda
del profesor, que cada equipo seleccione una terna diferente y valida.
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b). Enseguida calculen el drea de cada uno de los cuadrados construidos

sobre los /ados del triangulo basandose en las medidas asignadas.

o
~
~
/ ~ . - -\
/ ~ -
/ S S =2 .
~ -~ \
/ ~ _ -
p S o & \
p S~ o= \
/ ® \
/ /\ \
/ / \ \
/ / \ \
/ / \ \
/ / \ \
/ / \ \
/ / \ \
/ / \ \
LR / \ \
RS / \ \
~
~ . / C. \
~ /
~ \ \
~ /
~ \ \
~ . /
~ \ \
) \ - -
P \ o=
/ \\a \ _ -
/ \\\ \ ’,’/
/ ~ \ o2
/ o - -
/ [ ]
/ /
/ /
/ /
/ /
/ /
/ /
S /
S S /
~
~ /
~
\\ /
~

Figura 2

c). Anoten sobre la figura cada una de las d@reas calculadas en su equipo.
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5. Con la ayuda del profesor organicen la informacion sobre las medidas
asignadas por los diferentes equipos en la Tabla 9.

Tabla 9

Medidas enteras de lados Suma

Area del Area del

Lados que forman cuadrado de | cuadrado de| 9€ 4835 %€ | ¢\ adrado de
éngulo recto mayor lado a cll;ocl)r:d;s ie lado ¢

a b € y

8 4 5 9 16 25 25

8 6 10

12 9 15

12 16 20

5 12 13

24 10 26

21 28 8S

15 36 89

27 36 45

a). {Coémo son las cantidades registradas en las dos Ultimas columnas?

D). Escriban un enunciado que exprese la relacion entre las medidas que
se asignaron en la Tabla 9 a los /ados del triangulo rectangulo y las
areas de los cuadrados construidos sobre ellos. Compartan en el
grupo sus respuestas y ajusten la redaccion si es necesario.
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6. Ahora, asignando cualesquiera medidas enteras alos /lados a'y b del triangulo
rectangulo, sin importar que el lado ¢ no sea entero, Utiliza la relacion que
enunciaste en la tarea anterior para completar la Tabla 10:

Tabla 10
Lados que forman Lado o -.u -o. -.u '_-;_:: o ado
angulo recto mayor [elERETRL de lado e I e
a b c : ‘ ay b
1 2 1 4 5 5
1 1
2 3 4 9
4 1 17
5 6 61
3 )
8 128 64 128
7 3 58 58
10 200

a). Escribe otros tres casos en los que usando esta relacion, logres
encontrar el drea del cuadrado construido sobre uno de los /lados de
un trianqulo rectangulo cuando se te proporcionan datos relacionados
con los otros dos (lados o cuadrados construidos sobre ellos).

. Caso1

[I. Caso?

lll. Caso 3
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p}_ Actividad de Cierre

En esta secuencia se te han propuesto tareas de construccion de triangulos
con la finalidad de que al hacerlo tuvieras oportunidad de identificar las
caracteristicas que los determinan y observar que sus /ados y angulos estan
fuertemente relacionados. En esta seccion se tratara de reafirmar y organizar
tales caracteristicas, ademas de expresar formalmente y dar nombre a las
propiedades que descubriste o identificaste.

Actiidod: 4

1. Etiqueta los siguientes triangulos usando como claves los siguientes
incisos. Para cada triangulo utiliza el mayor nimero de etiquetas posible.

i. Acutangulo

ii. Obtusangulo

iii. Isésceles

iv. Equilatero

V. Rectangulo

vi. Escaleno

28
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2. De la misma manera, etiqueta las siguientes caracteristicas asociadas a
triangulos:

Triangulo Caracteristica

Tiene fres lados iguales

Tiene un angulo recto

Tiene dos lados iguales

Tiene tres angulos agudos

Tiene tres lados desiguales

Tiene un angulo agudo

3. Es posible definir un triangulo isésceles de dos maneras distintas.

* “Un triangulo isdsceles tiene dos lados iguales”.

* “Un triangulo isdsceles tiene solamente dos lados iguales”.

a). {Es posible construir un triangulo isésceles que sea equilatero
tomando en cuenta cualquiera de las dos definiciones? Explica:

b). Explica {Por qué las dos definiciones no son iguales y qué efecto tendria
tomar una u otra al clasificar triangulos?. llustra con un ejemplo.
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4. En el inciso “d” de la tarea 4 en la A<tividad 1, se te pidié que enunciaras
una condicién que, de acuerdo a las experiencias de construccion de
triangulos con los palillos, consideraste como necesaria para que tal
construccion fuera posible. Esta condicion se identifica con una propiedad
que se conoce como la desigualdad del triangulo que podemos expresar
de la siguiente manera:

La suma de las longitudes de cualesquiera dos lados de
un triangulo es mayor que la longitud del tercer lado.

Tal condicién es necesaria para la construccion de un trianqulo, dadas las

medidas de tres lados. Ademas, es una condicién suficiente, es decir, que
siempre que se cumpla la condicion sera posible construir un triangulo.

a). Dadas las siguientes proposiciones, haz uso de lo que se ha
establecido hasta aqui para que las valores como falsas (F) o
verdaderas (V):

En un triangulo obtusangulo el lado mayor es parte del
angulo obtuso. -

ii. Las medidas 4, 4, 10 corresponden a los lados de un
triangulo isosceles. -

ii.  Existen triangulos que son a la vez rectangulos e
isésceles. -

iv. — Las medidas 5, 8, 9 corresponden a los /ados de un
triangulo escaleno. _

v. Las medidas 8, 15, 17 corresponden a los /ados de un
triangulo rectangulo. _

vi. Laamplitud de los angulos de un triangulo equilatero
depende de la longitud de sus /ados. _

vii. Todo triangulo rectangulo es escaleno.
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Activdod: 5

Al hacer las construcciones de cuadrados sobre los /ados de un triangulo
rectangulo, pudiste observar que en todos los casos resultd que la suma de
las areas de los cuadrados construidos sobre los lados que forman el angulo
recto fue la misma que la del cuadrado construido sobre el lado opuesto a
dicho angulo recto.

1. En el applet pitagorasi, disponible en appletscobach.mat.uson.mx, puedes e
observar las relaciones entre la suma de las areas de los cuadrados construidos U -~ \
sobre los catetos y el area del cuadrado construido sobre la hipotenusa — = ‘a!il
para cualesquiera valores que tomen las longitudes de los /ados del triangulo  N\a
rectangulo. Escribe lo que observas acerca de esta relacion: :—"'_:P'

El enunciado formal de esta relacién se conoce como el Teorema de
Pitagoras, el cual aparece como la proposicion 47 del Libro | de los
Elementos de Euclides:

En un triangulo rectangulo el cuadrado del lado opuesto
al angulo recto es igual a la suma de los cuadrados de los
lados que forman el angulo recto.

Asimismo, la proposicion 48 establece lo siguiente:

Si en un triangulo el cuadrado de uno de los /ados es igual
a la suma de los cuadrados de los dos lados restantes,
el angulo comprendido por esos dos /ados restantes del
triangulo es recto.
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2. (En cudles tareas de las propuestas a lo largo de esta secuencia resulta Util
esta Ultima proposicion?

Actualmente, /los lados de un triangulo rectangulo se conocen de la
siguiente manera:

En todos los triangulos rectangulos los lados que forman e/
angulo recto se llaman catetos y el lado opuesto al angulo
recto se llama hipotenusa.

3. Investiga el origen histérico de los términos cateto e hipotenusa. Resume
brevemente tus hallazgos.
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4. Sefnala en los siguientes friangulos rectangulos los catetos con las letras a
y b, y la hipotenusa con la letra c.

El Teorema de Pitdgoras queda algebraicamente establecido de la
siguiente manera: Si se denota por ¢ la hipotenusa y por a 'y b los catetos
de un triangulo rectangulo, entonces

CQ — a2_|_b2
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5. Una demostracion informal de este teorema la puedes realizar recortando
papel. Para ello requieres tener a la mano una hoja blanca tamano
carta donde reproduzcas la Figura 3. Es importante que los cuadrados
construidos sobre los catetos los rellenes de distintos colores para que
percibas las equivalencias importantes durante el proceso.

Figura 3

a). En la figura que reprodujiste en tu hoja, recorta con cuidado los tres
cuadrados y el triangulo que la componen.

i. Coloca el triangulo sobre el cuadrado del mayor de los catetos
haciendo que coincida el angulo recto del triangulo con uno de
los vértices del cuadrado; marca sobre éste la hipotenusa del
triangulo.

ii. Voltea el triangulo y desliza para que coincida el angulo recto
con el vértice contiguo. De nuevo marca, sobre el cuadrado, la
hipotenusa.

ii. Recorta las rectas punteadas.
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D). Ahora lo que resta por hacer es que reacomodes las piezas recortadas
para que con ellas y el cuadrado menor cubras completamente y sin
traslapes el cuadrado construido sobre la hipotenusa. {Qué significa
para ti que se logre hacer esto?
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Figura 1. Plano del Centro Ecolégico del Estado

El Director General del Centro Ecoldgico del Estado esta llevando a cabo distintas obras de mejora
y mantenimiento con el fin de dar mejor atencion a los visitantes y a las especies de animales y plantas
que alberga la institucion.

Por una parte, acaba de inaugurar un nuevo estacionamiento para los visitantes. Entre los detalles
pendientes se encuentra la organizacion del mantenimiento que éste requiere. Por tal motivo esta en
espera de que el encargado de mantenimiento reporte que ya han sido instalados aspersores de agua
para césped en las areas verdes del estacionamiento.
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Estas areas verdes tienen formas triangulares y cuadradas de diferentes
tamanos. Enseguida, en la Figura 2, se muestra el croquis de dos areas
verdes representativas.

\\

Area Verde Cuadrada Area Verde Triangular

Figura 2

El Sr. Maximo Riego —conocido como Don Max—, jefe de mantenimiento, esté
tratando de encontrar el sitio adecuado para instalar los aspersores de manera
que cubran la mayor drea posible de césped sin mojar los andadores que la
limitan. Estos aspersores cuentan con un mecanismo que permite cubrir un
area circular, por lo que Don Max requiere encontrar el mejor lugar para colocar
uno de ellos en cada area verde y que cumpla con las condiciones sefialadas.

Por otra parte, Don Max, tiene la encomienda de situar un centro de abasto de
materiales para las obras de remodelacion que se estan llevando a cabo en
el interior del Centro, particularmente en los albergues de Dromedarios, Osos
Negros y Venados. Para facilitar el traslado de dichos materiales a cada uno
de estos sitios, requiere situar el centro de abasto a la misma distancia de los
tres. En la Figura 1 puedes localizar los sitios mencionados, estan etiquetados
con los nimeros €5, €y (B) respectivamente.
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Actividod: |

Ayuda a Don Max:

1. En el caso de las dreas cuadradas, Don Max consideré dos posibilidades:
instalar el aspersor en el centro del jardin o en una de sus esquinas, dado
que se puede restringir el angulo de rociado. Si el agua no debe mojar las

vias peatonales ¢Cual sera la mejor opcion? Explica brevemente el porqué
de tu eleccion.

a). Coloca sobre el area cuadrada de la Figura 2 el punto en donde
consideres que debe instalarse el aspersor. Verifica si el punto cumple
con las condiciones del contexto.

D). En el caso de que se coloque el aspersor en el centro del cuadrado,
determina (considerando de manera genérica que su lado mide a
metros):

i. Elalcance que éste debe tener.
ii. Eldarea que se logra regar.
iii. Elarea que no se alcanza a regar.
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c). En el caso de que se coloque el aspersor en un vértice del cuadrado,
determina (considerando de igual manera que su lado mide a metros):

i. Elalcancey el angulo de rociado que éste debe tener.
ii. Elarea que se logra regar.
iii. Elarea que no se alcanza a regar.

2. En el caso de las areas triangulares, si se considera instalar el aspersor
en el centro de cada jardin ¢Donde debera ser colocado? Ubica sobre
el drea triangular de la Figura 2 el punto en donde consideres que debe
instalarse el aspersor. Verifica, utilizando un compas, si el punto cumple con
las condiciones del contexto. Describe enseguida qué hiciste para decidir
la posicion del punto y cémo fue que verificaste si resulté adecuada o no.

3. Explora la posicion y cobertura de riego de este tipo de aspersores en
jardines triangulares en el applet Jardin trianqular que se encuentra en la
siguiente direccion electronica , appletscobach.mat.uson.mx,

4. De la misma manera, explora en el applet centroecologico.qgb, disponible
en appletscobach.mat.uson.mx, el punto donde consideras que debe
colocarse el centro de abasto de materiales para la remodelacion de los
albergues de los dromedarios, 0sos negros y venados para que cumpla
con las condiciones establecidas. Escribe y comenta las dificultades que
tuviste para localizar el punto adecuado.
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A4 Desarro

Es posible determinar con precision la colocacion adecuada del
aspersor y del centro de abasto de materiales que exploraste en la Actividad
anterior, si conoces algunas propiedades de rectas y puntos notables
que se identifican en los friangulos. Algunas de esas propiedades estan
relacionadas con el centro de una circunferencia inscrita (dentro del
triangulo y tangente a sus tres lados), o de una circunferencia circunscrita
(que pasa por los tres vértices del triangulo).

Enseguida se te plantean dos Actividades con algunas tareas para
que logres hacer diferentes construcciones, descubrir sus propiedades vy,
finalmente, decidir qué te sirve para dar una solucion precisa tanto a la
colocacion del aspersor como a la del centro de abasto de materiales.

1. En la mitad de una hoja blanca
dibuja un triangulo cualquieray
etiqueta los vértices como se
muestra en la Figura 3.

C Figura 3

2. Toma la hoja y desde el vertice A del tiangulo, haz un doblez de manera
que el angulo que corresponde a ese vértice (angulo CAB) quede dividido
en dos partes iguales. Describe como lo hiciste y como te aseguras que el
doblez esta marcando exactamente la mitad del angulo.

Estudio de los Angulos, Triangulos y Circulos



3. Comparte con tus companeros la estrategia y acuerden cual resulta ser la
mas apropiada.

a). Ahora marca los dobleces que corresponden a la mitad de los otros
dos angulos del triangulo.

b). Extiende la hoja 'y remarca con lapiz o pluma las rectas marcadas por
los dobleces y senala el punto donde se intersecan las tres rectas. Si
no se intersecan las tres es que algun doblez estuvo mal hecho o mal
remarcado; si este es el caso, rectifica.

c). Etiqueta el punto de interseccion como centro O y traza algunas
circunferencias. Trata de encontrar alguna inscrita o circunscrita,
segun tenga sentido para el problema del aspersor en el area
triangular.

4. Si consideras que has identificado el tipo de circunferencia que responde
al problema del aspersor, reproduce en el triangulo de la Figura 4 las rectas
trazadas en la hoja donde hiciste los dobleces y la exploracion:

a). Traza en este triangulo las rectas que bisecan sus angulos internos 5 =
(sigue las instrucciones dadas en el recuadro o consulta el applet U (aj‘l‘d
Trazodebisectriz.ggb, disponible en_appletscobach.mat.uson.mx), y R\ Y A

sefala el punto de interseccion de esas rectas, llamale 0. :___-_;1

A

C Figura 4
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Dado el angulo CAB, trazar con regla y compas
la linea que lo biseca.

A A A
® ® ®

1. Apoya tu compas en 2. Apoyatucompas en uno de 3. Traza la recta que pasa
A y con una abertura los puntos de interseccion; por A y por el punto de
adecuada, traza un arco ab/re tu compas un poco interseccion de ambos
que interseque los lados mas y traza un arco de arcos.
puntos de interseccion. misma abertura traza otro

arco apoyandote en el otro
punto marcado. Senala el
punto de interseccién de
ambos arcos.

N J

D). Traza la circunferencia que consideraste importante para dar
respuesta al problema del aspersor.

c). Compara tu construccion con las de tus companeros de equipo y
comenten qué tipo de circunferencia es (inscrita o circunscrita). En el
siguiente espacio explica porqué:
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d). Senala los puntos que son comunes a la circunferencia 'y al triangqulo;
némbralos como P, Q y R Unelos con el centro 0 ¢Qué elementos de
la circunferencia son estos tres segmentos?

e). Los lados del triangulo, é{Son tangentes 0 son secantes a la circun-
ferencia®?

f). ¢Qué tipo de dngulo forma cada uno de los segmentos OP, OQ, OR,
con el lado correspondiente del triangulo?

5. Ahoramarca sobre la Figura 2 el punto en donde debe colocarse el aspersor
para que cumpla con las condiciones dadas. Enseguida argumenta por
qué ese punto es el adecuado.

6. Si llamas R al alcance del aspersor que cumple con las especificaciones
dadas, {Como calculas el area que se alcanza a regar?

7. {Qué datos necesitas para calcular el area que queda sin regar?
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Para dar respuesta al problema de la colocacion del
centro de abastos de materiales, deberas seguir también
un procedimiento de dobleces, pero las rectas que vas a
construir las haras de diferente manera:

1. Traza en la mitad de una hoja blanca un triangulo parecido al formado por
las rectas que conectan /os fres albergues que se van a remodelar (Ver
Secciodn de Inicio), representados en la Figura 5. Nombra los vértices del
triangulo como A,B'y C

Figura 5

2. Doblando adecuadamente el papel, encuentra el punto medio de un /ado
del triangulo. Remarca con lapiz o pluma la linea de doblez que lo determind.

a). ¢Qué tipo de angulos forman entre si el lado del triangulo y la linea del
doblez?

b). ¢Qué nombre reciben las rectas que forman angulos de este tipo?

c). Haz lo mismo con los otros dos /ados.
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3. Localiza el punto donde se intersecan las tres rectas remarcadas. Si no se
intersecan las tres es que algun doblez estuvo mal hecho o mal remarcado,
0 bien se sale de la hoja, en cuyo caso es recomendable que dibujes de
nuevo tu triangulo en una hoja mas grande. Llamale D a ese punto de
interseccion y traza circunferencias de diferente radio. Explora para que
veas si hay alguna que quede inscrita o circunscrita.

4. Reproduce en el siguiente trianqulo —Figura 6- las lineas rectas -
que remarcaste en tu hoja (para hacerlo, utiliza regla y compas. U L
Las indicaciones dadas en el recuadro que sigue pueden ser = @‘*‘
de utilidad, o bien, consulta el applet razo perpendiculares, S——
disponible en appletscobach.mat.uson.mx. Sefala el punto de interseccion
D como centro y traza la circunferencia que pasa por los tres vértices del
triangulo. Explica por qué esta circunferencia te ayuda a verificar que el
punto D equidista de los tres albergues representados por los vértices del Figura 6
triangulo.

Trazo de una perpendicular con regla 'y compas:
Dado el segmento AB, sigue los siguientes pasos para trazar una recta
perpendicular en su punto medio utilizando regla y compas:
K
A B A B A B

L
1. Apoya tu compas en 2. Con la misma abertura, 3. Marca los puntos de interseccion
A y con una abertura apoya el compas en de los dos arcos y traza la recta
mayor que la mitad del B y traza otro arco de que los une: Esta recta es la
segmento, traza un arco circunferencia. perpendicular al segmento AB en

de circunferencia. su punto medio.

N J

5. Une cada uno de los vértices del triangulo con el centro D, {Qué elementos de la circunferencia son
es0s segmentos”?

Matematicas 2 45



6. Senala en el croquis el punto donde debera colocarse el centro de abastos de materiales y proporciona
argumentos que sostengan tu eleccion.

Recorrido
Alternativo

Figura 7




A Actividad de Cierre

Hasta aqui has hecho trazos en dos triangulos apoyandote en doblado
de papel. En la solucion de los problemas planteados encontraste el
centro de cada una de dos circunferencias especiales relacionadas con
los triangulos: una inscrita y una circunscrita. Las lineas que te sirvieron
para encontrar dichos centros se llaman, respectivamente, bisectrices y
mediatrices.

También tuviste que hacer el trazo apropiado para localizar una altura

en el triangulo y exploraste la localizacion del punto donde las lineas rectas
que contienen esas alturas se intersecan.

A continuacion organizaremos y definiremos las rectas y puntos
notables en los triangulos, pidiéndote que realices pequenas tareas que
confirmen un significado adecuado de estos términos:

1. Las Mediatrices.

En un triangulo hay tres mediatrices:

La mediatriz es una recta perpendicular al lado del triangulo
en su punto medio.

Elpunto de interseccion de las mediatrices se llama circuncentro
y es el centro de una circunferencia circunscrita al triangulo.

a). ¢Por qué los vértices de un triangulo equidistan del punto de
interseccion de sus mediatrices?

- ~
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b). En la Figura 8 verifica con el compéas que cualquier punto de la
mediatriz de un segmento AB equidista de los puntos extremos Ay B.

Figura 8
J i .
W am '9\5 Observa lo que pasa con el circuncentro D en cada uno de los triangulos
‘ ,‘. en la Figura 9 . Explora en el applet visualiza circuncentro, disponible en

appletscobach.mat.uson.mx, si el circuncentro se comporta de acuerdo a lo
que observas en esta Figura 9 segun el tipo de triangulo:

Posicion del circuncentro

N

Triangulo acutangulo

Triangulo rectangulo

Triangulo obtusangulo

/
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Figura 9
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c). Sienla Actividad 2 se le pide a Don Max que coloque un centro de abasto
de materiales para cuando inicien las remodelaciones en el albergue de
los antilopes, en el de las jirafas y en el de los felinos {Conviene que sea
colocado en un punto que equidiste de esos tres sitios? En la Figura
1 puedes localizar los sitios mencionados, estan etiquetados con los
nameros €03, &)y €5), respectivamente. Justifica tu respuesta.

2. Las Bisectrices.

En un triangulo hay tres bisectrices:

La bisectriz es una recta que biseca (divide en dos partes
iguales) el angulo interior del triangulo.

El punto de interseccion de las bisectrices se llama incentro y
es el centro de una circunferencia inscrita al triangulo.

Observa lo que pasa con el incentro en cada uno de los triangulos en la Figura ? P
10. Explora en el applet visualiza incentro , disponible en appletscobach.mat. —4 ,
uson.mx, si el incentro se comporta de acuerdo a lo que observas en esta \ N

TIC

Figura 9 segun el tipo de triangulo: S
4 Posicion del Incentro \
B
[ ]
B B
t °
L
Incentro C
° InGentro ¢
° °
.Incentro
®
A, A e A
[ L ]
K Triangulo acutangulo Triangulo rectangulo Triangulo obtusangulo /
Figura 10
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a). Cualquier punto en la bisectriz de un angulo equidista de sus /ados.

Verifica esta propiedad en las bisectrices que has trazado: recuerda
que la distancia de un punto a una recta es la longitud del segmento
perpendicular que la une al punto dado. En la Figura 11 se muestran
los segmentos que parten del punto D de la bisectriz del angulo CAB
y son respectivamente perpendiculares a sus /lados, toma otro punto
de la bisectriz; traza las distancias a ambos /ados del angulo y verifica
que son iguales.

Figura 11

- \ De la misma manera puedes utilizar el applet
a/)i. distancia bisectriz, disponible en appletscobach.mat.uson.mx,

para que explores y hagas ahi la verificacion pedida.

3. Las Alturas.

En un triangulo hay tres alturas:

Cada altura es un segmento de recta que parte
perpendicularmente desde un vértice hasta el lado opuesto o
a su prolongacion.

La interseccion de las tres alturas o sus prolongaciones se
llama ortocentro.
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Observalo que pasacon el ortocentro en cada uno de los triangulos enla Figura
12. Explora en el applet visualizaortocentros, disponible en appletscobach.mat.
uson.mx, si el ortocentro se comporta de acuerdo a lo que observas en esta
Figura 12 segun el tipo de triangulo:

Posicion del ortocentro
B
E
"+ Ortocentro C: ¥ —e- -
A€ . . . e
* -(-)-1‘10cemro
Triangulo acutangulo Triangulo rectangulo Triangulo obtusangulo

Punto M de interseccién de las alturas de un triangulo
Figura 12

a). Entres triangulos distintos, como se muestra
en la Figura 13, ¢Qué caracteristicas tienen
en comun, dado que las rectas a y b son
paralelas? ¢Qué caracteristicas los hacen
diferentes?

b). ¢Cual de ellos tiene mayor area? Justifica tu
respuesta.

Figura 13
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c). Explora el applet triangulosyparalelas, disponible en
appletscobach.mat.uson.mx, para que verifiques tus
respuestas.

4. Construye en cada uno de los siguientes triangulos (figura 14) el incentro,
el circuncentro y el ortocentro. Escribe luego la caracteristica que
encuentras en cada uno de ellos.

Figura 14

Caracteristicas de incentro:

Caracteristicas de circuncentro:

Caracteristicas de ortocentro:
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5. Elabora un Glosario de términos geomeétricos utilizados en esta secuencia:

Perpendicular :

Cuando dos rectas se intersecan y forman angulos adyacentes iguales, se dice que
cada recta es una perpendicular a la otra. Los angulos asi formados se llaman rectos.

Angulo:

Triangulo
acutangulo:

Triangulo

obtusangulo:

Triangulo
rectangulo:

Triangulo
Isdsceles:

Triangulo
Equilatero:

Triangulo
Escaleno:

Circunferencia:

Centro:

Radio:

Cuerda:

Secante:

Tangente:

Matematicas 2
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1. Dadas las rectas paralelas I, m, y n escribe la medida de todos los angulos
que se forman al ser cortadas por tres rectas transversales, tomando como
base las medidas de los angulos que se muestran. Justifica tus respuestas.

a). ldentifica cuantos triangulos observas en la figura. Para cada uno de
ellos, determina la suma de las medidas de sus angulos interiores.

¢Consideras ésto como una casualidad?
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2. Un cuadrado esté inscrito en una circunferencia de radio r=8 cm.

a). (Cuél es el drea del cuadrado? Resuelve mediante dos
procedimientos distintos.

b). ¢Cuél es el area del circulo que queda fuera del cuadrado?

3. La longitud del /ado de un hexagono regular es 12 cm. Determina los radios de la circunferencia
inscrita y circunscrita. Encuentra la longitud de los arcos de cada una de las circunferencias
correspondientes al angulo central determinado por los lados del hexagono.

4. Las casas de Juan, Ricardo y Ana se encuentran en las esquinas de una manzana triangular. La
distancia entre las casas de Juan y Ricardo es de 100 m, la distancia entre las casas de Ricardo y
Ana es de 50 m. Encuentra las distancias posibles entre las casas de Juan y Ana.
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A 5. Clasifica los triangulos inscritos en una circunferencia, segun sus lados y

-, = segun sus angulos. En cada caso, analiza los triangulos que se formarian

u ‘@i.\j al deslizar el punto C sobre la circunferencia, manteniendo fijos los puntos

I_ \ A Ay B. Utiliza los applets triangulos inscritos, disponibles en appletscobach.
;——-—_;J mat.uson.mx. Marca las posibilidades en la tabla contigua y ejemplifica.

Escaleno Isésceles Equilatero

Acutangulo

Rectangulo

Obtusangulo

Escaleno Isésceles Equilatero

Acutangulo

Rectangulo

Obtusangulo

Escaleno Isdsceles Equilatero

Acutangulo

Rectangulo

Obtusangulo

Escaleno Isésceles Equilatero

Acutangulo

Rectangulo

Obtusangulo
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BLOQUE

1

a). Observa el triangulo equilatero y su circunferencia circunscrita.
Encuentra el valor del angulo central BDC que subtiende el arco
correspondiente a uno de los /ados del triangulo. ¢Qué relacion C
existe entre el angulo central BDC y el angulo inscrito BAC? Investiga
si esta relacion se mantiene si en lugar del triangulo equilatero se
tiene un cuadrado o un pentagono regular. {Crees que se puede
generalizar la relacion para los poligonos regulares?

)

6. Encuentra el drea de un trianqulo equilatero de lado 2. Describe el procedimiento para encontrar
la altura del triangulo.

7. Considera un triangulo rectangulo isésceles cuyo cateto mide una unidad. Encuentra su
perimetro y su area.
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8. Al comprar una escalera de 5 m de longitud, se le advierte al comprador que lo mas cercano que puede
estar el pie de la escalera del muro donde se recargue es de 1.2 m; si se acerca mas pierde estabilidad
y quien la sube podria sufrir un grave accidente. Bajo esta condiciéon de seguridad, (Cuél es la altura
maxima que se puede alcanzar al recargar la escalera en el muro?

9. La diagonal de un rectangulo cuyos lados miden 12 cm'y 7 cm mide lo mismo que el /ado de un
cuadrado, (Cual es la medida de la diagonal de ese cuadrado?

10. La distancia de un aserradero a la via del ferrocarril es de 84 Km Se necesita transportar la madera
a una ciudad que se encuentra a 205 Km del aserradero, medida la distancia en linea recta. Una
estacion de carga de ferrocarril se encuentra a 13 Km del punto que indica la distancia minima entre las
vias del tren y el aserradero. Si el costo del transporte por carretera de cada tonelada de madera por
Km cuesta el doble que transportarla por ferrocarril, compara los costos de transporte: ¢Qué opcion es
menos costosa; llevar la madera por carretera hasta la ciudad o llevarla hasta la estacion de carga por
carretera y luego hasta la ciudad por ferrocarril?

Aserradero

84 ki

Estacion

PP -
= |

km Ciudad
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BLOQUE

1

11. Una de los principales centros de esparcimiento en Chicago es el Navy Pier. Una de sus mas visibles
atracciones es “The Ferris Wheel® , una rueda que se ve desde la distancia, y a la que todos quieren
subir. Se dice que tiene 150 pies de altura y cuenta con 40 gondolas para seis pasajeros cada una.

Encuentra la longitud del arco que une una géndola con otra.

&
i A\ Ver mas en http://www.hispago.com/
p—4 a,l lugares-top/navy-pier#sthash.p9Cexxzf.
Q& dpuf A
=___.--/“_"P The Ferris Wheel

TIC

a). Si se quiere construir una rueda de la fortuna que tenga 8 metros de diametro ¢Cuantas
gondolas podrian colocarse de modo que la longitud de arco que las separa sea similar a la

de “The Ferris Wheel"?
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Auteevaluacidn

El principal propdésito de esta seccion es que puedas

reflexionar sobre lo que has aprendido y aquello que se te

ha dificultado. La organizacion de esta seccion pretende
orientarte sobre este proceso de reflexion.

La idea es que al finalizar toda la seccion de autoevaluacion te des cuenta de tus avances, errores,
asesoria.

En la introduccion al bloque se describe lo que se espera que aprendas; léelo con detenimiento,
dificultades y que puedas identificar aquellos aspectos en los que consideres necesario solicitar

luego resuelve los problemas planteados y responde los cuestionamientos que se hacen enseguida.

Prolo(ama i En la siguiente figura se reproduce parte del plano de una colonia de la Ciudad

de Hermosillo en la que se muestra la ubicacion del Hospital General de la Zona 6 del IMSS. Una
ambulancia tiene varias alternativas para llegar al Hospital.

I ~r (@)

) & oS

3 g 2

3 @ o Hué
5 5 =

o Q _ 5 %2
% B‘ = 60° \yyepac ?

Huépac
5 Huépac
Huepac
IMSS Hospital General

Q delazZona6 +

° 9

S ~L 151 ®

@ & Ch

o 0 . -

5 ‘,;‘g, san Felipe §

& 5 %

A g{a?n Feipe ¥ 5
<

[0}

(2

San Felipe
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Senala en el plano la medida de los angulos de giro que lleva a cabo en los

siguientes casos:

a). Viene circulando de Norte a Sur por la calle Bernardo Reyes y da vuelta sobre la calle Huépac.

D). Circula de Sur a Norte por la calle Bernardo Reyes y da vuelta sobre la calle San Felipe.

c). Viene circulando de Sur a Norte por la calle Gral. José Yanez y da vuelta sobre la calle San

Felipe.

d). Circula de Norte a Sur por la calle Gral. José Yanez y da vuelta sobre la calle Huépac.

e). ¢Cual sera la ruta mas conveniente para salir del Hospital, si tomamos en cuenta que la
ambulancia habra de hacerlo a gran velocidad y se dirigira al este o al oeste? ¢{Por qué?

Reflexiones relacionadas con el Frob(ama i:

4 Senala qué te resulto facil y
queé te resulto dificil al abordar
esta situacion.

{Qué contenidos matematicos
discutidos en este bloque te
ayudaron a abordarla?

¢Coémo puedes validar que tus )
respuestas son adecuadas?

N
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Prola[e_w\a 2, Realiza las construcciones que se te piden, describe paso a paso tu
estrategia para hacerlo y el porqué puedes asegurar que la construccion es la que se solicita:

a). Un triangulo isosceles.

b). El centro de la siguiente circunferencia.

c). Un triangulo con lados 3y 7 cm, y altura de 4 cms, sobre el lado menor.

Reflexiones relacionadas con el Frob(éma Z.:

En relacién con la construccion del triangulo isésceles:

/ ¢Qué elementos tienen en

comun el triangulo isésceles
que construiste y el de tus
companeros?

¢Qué elementos los hacen
diferentes?

Compara la estrategia de \
construccion que utilizaste con las de
tus companeros. Consideras que es

v~ Mas eficiente

v" Menos eficiente

v’ lgualmente eficiente

¢Por qué?

62
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BLOQUE

1

Reflexiones relacionadas con el Frolp[awa 2,:

En relacién con la construcciéon del centro de la circunferencia:

ﬁQué conceptos de los estudiados en este bloque, ¢Coémo consideras tu estrategia en términos de \
pusiste en juego para encontrar el centro de la eficiencia, al compararla con la de tus companeros?
circunferencia dada? ¢Por qué?

Reflexiones relacionadas con el Frofolé_ma 2.:

En relacién con la construccion del triangulo, dados dos de sus lados y una altura:

ﬁEnfrentaste alguna dificultad para | ¢Se puede construir este triangulo si ¢Qué conceptos de los estudiados\
realizar la construccion? Si es la altura se considera sobre el lado en este bloque utilizaste para llevar a
asi, describela y comenta con tus mayor? Justifica tu respuesta cabo la construcciéon?
companeros.
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Prolo(ama 3. Etiqueta con las letras a., B, y y operaciones entre éllas, cada angulo de la
siguiente figura segun corresponda y encuentra el valor de o+B+y. Toma en cuenta que las rectas
l'y m son paralelas.

a). Senala sobre la figura al menos tres maneras de visualizar la suma de a+p+7.

b). ¢Qué conclusién obtienes con respecto a la suma de los angulos interiores del trianqulo?

¢). Dado un triangulo cualquiera ABC, {Qué construccion debes hacer para mostrar que la
suma de sus anqulos interiores es siempre la misma? ReprodUcela con el siguiente triangulo:
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Reflexiones relacionadas con el J?\folole_l/ma 3.

GQué conceptos de los estudiados ¢Se te dificultd encontrar el valor de la ¢Qué resultado general adviertes, \
en este bloque pusiste en juego suma de los fres angulos mostrados, una vez hecha la construccion del
para resolver la tarea propuesta? a+B+y? Sifue asi, explica qué dificultad inciso ©) del problema 3?

tuviste y como lograste superarla.
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Reflexiones generales relacionadas con el BWOQUE 4:

éLograste comunicar tus ideas o puntos de vista al trabajar en equipo o en grupo?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

¢Tomaste en cuenta la participacion de tus companeros para modificar tus respuestas,
tus acercamientos a los problemas...etc.?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

élLograste interpretar las ideas de tus companeros al realizar alguna tarea o actividad de clase?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

¢Participaste activamente en las discusiones de equipo o grupales?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

¢Expresaste alguna forma de resolver los problemas formulados en las actividades a tus comparieros o
al profesor?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

¢Usaste algun recurso tecnologico (software, internet, calculadoras, etc.) para apoyar
tus actividades de tarea o de clase?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

¢Te entusiasma ayudar a tus companeros o que ellos te ayuden a resolver dudas?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

En este bloque me parecio interesante:
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BLOQUE 2

Problemas y situaciones
relacionadas con los...

L Kigenes, circuterencin

n este bloque se abordan problemas y situaciones relacionadas con los poligonos, circunferencias y

circulos; en el caso de poligonos se abarcan aspectos como su clasificacion en regulares e irregulares,

angulos interiores y exteriores, suma de las medidas de angulos interiores, asi como de los exteriores.
Para el caso de los poligonos regulares se proporciona un método para obtener una férmula de la medida de cada
uno de los angulos interiores de un poligono regular de n lados, yendo de lo particular a lo general, sin tener que
obtener antes una férmula para la suma total de los angulos de un poligono arbitrario de n lados.

Otro aspecto en el estudio de los poligonos es lo relacionado con la obtencion del drea de distintos tipos de
ellos, sin restringirse a la aplicacion ciega de una férmula, sino partiendo de actividades que permiten comprender
primero el concepto de drea y sus propiedades, desarrollandose métodos ingeniosos para obtenerla y se induce a
un trabajo conjunto para construir algunas de las férmulas méas conocidas del drea de algunos tipos de poligonos;
también se estudia la relacién de variacion al comparar area con perimetro en ciertos poligonos.

En cuanto a circunferencias y circulos, se hace un estudio relacionado con partes importantes como cuerdas,
arcos, angulos centrales e inscritos, estudiando sus relaciones y propiedades. Se presentan interesantes
actividades relacionadas que permiten comprender las férmulas que conocemos desde la escuela primaria para
obtener el perimetro y el drea de un circulo, conociendo solo su radio.

Tanto para propiciar los conceptos mencionados como para afianzarlos, se presentan dominantemente en
situaciones contextuales de la vida diaria, que le dan un sentido social y practico a estas herramientas matematicas,
y aun a las actividades que surgen en un contexto matematico, se procura darles un sentido de aplicacion al final,
intentando con ello el avance en algunas competencias que se pretenden desarrollar.

Matematicas II Tiempo asignado: 16 horas
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Secuencia

Didactica 1-

! Actividades de Inicio

/

Am%u(oé Wlerieres de les Po[(%m

¢Cdmo nos

68

vamos a meter
en ese panal tan
mal hecho, con
hexagonos tan
iregulares?

Dicen que la
Reina, para sacar
el primer lugar en
la Prepa, manddé
eliminar la materia
de Geometria.

o

Figura 1.- Panal defectuoso

Miguel Angel, un estudiante de Arquitectura, tiene como tarea disefiar un nuevo tipo de
mosaico para piso, diferente en forma y colorido a los convencionales hechos a base
de cuadrados, para ello, como primera etapa, se propone hacer disenos utilizando
solo poligonos regulares, ya sea de un solo tipo o combinados. Para ayudar a Miguel
Angel en su tarea, hacemos la siguiente actividad.
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“' Actividades
Individuales

=t En los siguientes poligonos, senala con una X los
que consideras son poligonos requlares y explica
la razon de tu eleccion. Después comenta con tus
companeros de equipo tu eleccion y tus razones.

Figura 2.- Poligonos regulares e irregulares

De los poligonos regulares que se proporcionan en la Figura 2, indica
los que consideras sirven por si mismos, sin necesidad de combinarse
con otros, para utilizarse como mosaico para piso e indica tus razones.

Puedes utilizar material recortable proporcionado. Se sugiere trabajar
en equipo.
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69




70

W

A Desarrollo

Después de experimentar con las figuras recortables trabajando en equipo, habras
hecho algunas observaciones, por ejemplo, si utilizamos el tradicional diseno de
mosaicos basado en cuadrados, caracterizado por ser el Unico cuadrilatero reqular,
por lo que todos sus lados son iguales entre si, asi como sus 4 angulos interiores,
entonces, por servir de mosaico, se acoplan exactamente, por lo que en cada vértice
concurren 4 anqulos iguales completando 360°, de donde podemos deducir que
cada uno de los anqulos interiores mide la cuarta parte de 360° equivalente a 90°,
0 sea, los cuatro angulos son rectos. Como resultado de las observaciones hechas
para los demas casos, realizamos la siguiente actividad:

é},l Actividades CthClQA: ?_,
g"\. de Equipo -

42// Resume en la siguiente tabla los resultados obtenidos
por tus observaciones directas con los demas poligonos
regulares que se te solicitd observar, si el acoplamiento
fue posible, incluyendo posibles combinaciones:

Tabla 1
Poligonos Numero de | Numero de poligonos regulares que Medida del angulo
Regulares lados coinciden en un vértice. interior
Triangulo
Equilatero
Cuadrado

Pentagono regular

Hexagono regular

Heptagono reqular

Octagono reqular

Poligono regular
de n lados
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'i' Actividades ACWAQA 3
v =

4 Individual y de Equipo

B 4j/ Segun lo que observaste en tus

experimentaciones, en el caso particular del
pentagono regular:

1. ¢Puede utilizarse por si mismo como mosaico, sin ayuda de otros
poligonos?

2. (Puede determinarse, por observar el acoplamiento, el valor de cada
uno de sus angulos interiores?

Independientemente de los resultados de tus observaciones previas, analiza
la siguiente figura:

Figura 3.- Pentagono regular

Matematicas 2
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Por las propiedades de las mediatrices que has estudiado previamente, en cualquier poligono
reqular, la interseccion de dos mediatrices de dos cualesquiera de sus lados, se intersecan en un punto
equidistante a todos los vértices del poligono, esto lo comprobaras en uno de los ejercicios que tendras
como tarea; en el caso particular del pentagono regular de la Figura 3, continuando con la Activided 3,
contesta las siguientes preguntas:

3.- Al unir el centro O con los cinco Vvértices, {como son los cinco trianqulos en que se divide
internamente el pentagono?

4.- {,Cuanto mide cada uno de los cinco angulos centrados en O (por ejemplo £A0B)?

5.- Aprovechando que el triangulo AOB y los otros cuatro son isosceles y tienen sus tres lados
respectivamente iguales (radios y lados iguales), por lo cual son congruentes entre si (Criterio
LLL que estudiaste en secundaria y volverés a estudiar en el Bue@lE 8), responde a la siguiente
pregunta: écuanto mide él ZBAO?

6.- {Cuanto mide el ZOAE?

7 .- {Cuanto mide el ZBAE?

8.- ¢Cuanto mide cada angulo interior de cualquier pentagono regular?

9.- Completa lo que te faltd de la Tabla 1.

10.- Sabiendo que todos los angulos interiores de un poligono regular son iguales écuanto es la suma
de las medidas de todos los angulos interiores de un poligono regular de n lados?
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A Actividad de Cierre

Al desarrollar el punto 9 de la Activided 3, generalizando lo que en particular se
hizo con el pentagono regular, se espera que hayas seguido un procedimiento
en el siguiente orden:

a). Cada uno de los angulos con vértice en el centro mide, en grados, 30

b). La suma de las medidas de los angulos iguales de la base de cada uno de
los n tridngulos isésceles es 180 - 282

c). Con base en lo analizado para el caso particular del pentagono regular,
cada uno de los angulos interiores del poligono regular de n lados mide

= _ 360 — 1801 -360 _(7-2) 180
o, el A - :

d). Ademas, como los angulos interiores del poligono regular de n lados, por
definicién, son iguales, el valor de la suma total de las medidas de sus
angulos interiores es S, = (n -2)180.

Asi como en los triangulos, al prolongar uno de sus lados, al angulo formado
por la prolongacion de un lado y el lado adyacente, se le llama angulo exterior

(ver figura 4).
A

° ° L 2p)
B C
Figura 4.- ZDCA es exterior

"También podemos hablar de angulo exterior en cualquier poligono convexo
como se ilustra en la figura 5 para el caso del hexagono regular'.

E D

o ¢ * G
A B
Figura 5.- ZGBC es exterior

& "Un poligono es convexo, si al unir con un segmento dos puntos cualesquiera del poligono, el segmento queda completamente
contenido en el poligono".
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Actividad: 4
,a},l Actividades -
ﬂ" LN de Equipo

7/ El caso de los poligonos irregulares.

Debido a que, por definicion, en los poligonos irrequlares

sus angulos no son necesariamente iguales, no es posible

obtener una férmula para conocer el valor de cada uno de los angulos interiores de un poligono

irreqular de n lados, sin embargo, surge la interrogante ées posible encontrar una férmula

que nos permita obtener el valor de la suma de las medidas de los n angulos interiores de un

poligono arbitrario de n lados? En el caso particular de los poligonos regulares ya se vio que
dicha formula si existe y es S, = (n -2)180.

r_ Como primer momento en la busqueda de una respuesta a la interrogante
U ‘ ,‘l‘d recién planteada, abre el Applet titulado “Angulos exteriores” ubicado en:
- O

A appletscobach.mat.uson.mx
En él aparece un poligono con sus lados prolongados, definiéndose
asi sus angulos exteriores; experimenta con el deslizador que aparece en la parte superior y
contesta las siguientes preguntas:

¢Qué sucede con el valor de ry con el poligono cuando mueves el punto hacia la
derecha?

¢Qué sucede con el valor de r y con el poligono cuando mueves el punto hacia la
izquierda?

¢{Qué sucede con el poligono cuando el punto del deslizador esta por llegar al
extremo izquierdo?
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Al variar el tamano del poligono évaria la medida de los angulos exteriores?

Cuando el punto del deslizador esta en el extremo izquierdo, {qué se puede observar
acerca de la suma de las medidas de los angulos exteriores?

Por lo observado anteriormente, {qué esperas que suceda con la suma de angulos
exteriores de un poligono si tiene mayor o menor nimero de /lados del que observaste?

LAceptas como verdadera la afirmacion enmarcada a continuacion?

En cualquier poligono de n lados, regular o irregular, la
suma total de las medidas de sus angulos exteriores es 360°.
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,‘},I Actividades
f LN de Equipo

4.2// En esta actividad responderemos la pregunta de cémo calcular la
suma de las medidas de los angulos interiores de cualquier poligono
de n lados.

Si en un poligono de n lados, sus angulos interiores miden a1, a2, a3, ...an, respectivamente
(ver Figura 6), a cada uno le corresponde un angulo exterior adyacente suplementario.

/

~

\ Figura 6.- Suma de dngulos interiores /

Asi, al angulo interior an le corresponde el angulo exterior 180° - an
La expresion para la suma de los angulos interiores del poligono seria:

L, =01+ 02+ a3+ ..+on1+ on
Mientras que la suma de los angulos exteriores queda expresada por:

En = (180° - o) + (180° - a2) + (180° - a3) + ... + (180° - own-1) +(180° - aun)

Segun lo que se analizé en la Actividod 4, {Cudl es el valor de En?
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Observando que en el miembro derecho de la igualdad que define el valor de

En aparece n veces 180° y aplicando las propiedades asociativa y conmutativa

de la suma, la expresion puede reescribirse de la siguiente manera:
En=180°n - (a1 + a2 + a3 + ... +on-1 + o)

Con base en ello, contesta las siguientes preguntas:

¢Cudl es el valor de 1,?

¢Elvalor de in es igual a Sn correspondiente a la suma de los angulos interiores
de un poligono regular de n lados?

Si ya conoces la expresion para In correspondiente a la suma de las medidas
de los angulos interiores de un poligono de n lados (regular o irregular),
écomo lo puedes utilizar para obtener la medida de cada angulo interior de un
poligono regular de n lados?

Con los nuevos conocimientos adquiridos, amplia la Tabla 1 hasta » = 20.

Ahora que ya cuentas con toda esta informacion, regresa al problema inicial
de diseno de mosaicos y presenta al menos cinco proyectos diferentes con
poligonos regulares, de un solo tipo o combinados.
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-s. Para la distribucion del agua, sobre todo en regiones como
la nuestra, donde este recurso es escaso, siempre han sido
importantes las herramientas técnicas en la construccion
de la infraestructura hidraulica. Los canales disefados para
transportar este liquido, constituyen una parte central de las
redes de distribucion.

"Por lo que en esta actividad" abordaremos algunos aspectos técnicos
relacionados con el diseno de canales artificiales, construidos para que las
condiciones de transporte de agua sean las mejores posibles.

Para el diseno de estos canales es importante estudiar sus secciones
transversales, conocidas también como secciones hidraulicas. La seccién
transversal de un canal se define simplemente como el “corte” perpendicular
a la direccion del flujo.

Dependiendo del diseno del canal, las secciones pueden tener diferentes
formas, siendo las mas frecuentes, las siguientes:

W v'w

Rectangular Trapezoidal Triangular Circular
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Si se tratara de disenar un canal, écual de las formas anteriores preferirias?
Justifica tu respuesta.

Hay una serie de conceptos en ingenieria que estan relacionados con estas
secciones, damos una lista a continuacion de los mas importantes.

1. Area hidraulica o drea mojada (4). Es el drea de la seccién transversal
que ocupa el liquido.

2. Perimetro mojado (P). Es la longitud de la linea de contorno del area
mojada entre el aguay las paredes del canal.

3. Radio hidraulico (R). Es la relacion del area mojada con respecto a su
perimetro mojado, se calcula como el cociente:

Y
R=p
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% 1.- Para cada una de las secciones siguientes, expresa los
parametros solicitados, en términos de las literales usadas
en los dibujos.
Secciones A P R

-

h :-
I b |
l 4
]
t
b
| ! |
t
| ! L

A 4
w
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2.- Como se ha visto hasta aqui, las secciones de los canales tienen formas
y tamanos distintos. Al disefar un canal, habra que seleccionar primero
la forma que tendra su seccidn y luego escoger las dimensiones. Por los
costos que tiene el recubrimiento de los canales, lo mas conveniente es
estimar lo que sera el area mojada y luego minimizar el perimetro mojado.

a). Supongamos que se requiere construir un canal de seccién
rectangular. Por el volumen de agua que se quiere transportar, se
desea que su seccidn tenga area de 72 m’. En la siguiente tabla
propdn dos secciones rectangulares distintas que tengan todas 72
m’ de area y luego completa los célculos.

Seccién rectangular A P R
72 m’
Dibujo
72 m’
Dibujo

b). ¢Cual de los dos disenos sera mejor? Justifica la respuesta

c). "Usa la calculadora para proponer en la siguiente tabla, la seccion
rectangular cuya area sea de 72 m’, y que tenga el menor perimetro

mojado".
Seccién rectangular A P R
72 m’
Dibujo

d). Compara tus resultados con los obtenidos por otros equipos, para
verificar si se ha encontrado el menor perimetro mojado.

Matematicas 2
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3.- Si la forma seleccionada para la seccidn del canal fuese trapezoidal, habria
que escoger las dimensiones del trapecio que representa el drea mojada.
Para calcular el area de un trapecio es suficiente contar con las medidas
de la base menor, la base mayor y la altura, pero estas dimensiones son
insuficientes para calcular el perimetro mojado. En la Figura 2 se muestra
el ejemplo de un trapecio de area igual a 72 m’ y en el que se sugiere una
manera de calcular los lados no paralelos.

l

Figura 2

a). Supon ahora que la forma que se ha escogido para la seccion
es trapezoidal y de nuevo se desea que su seccion tenga 72 m’
de area. En la siguiente tabla propén dos secciones trapezoidales
distintas que tengan ambas 72 m’ de area y luego completa los

calculos.
Seccidn trapezoidal A P R
72 m?
Dibujo
72 m?
Dibujo

D). ¢Cual de los dos disefnos sera mejor? Justifica tu respuesta.
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c). Usa la calculadora para proponer en la siguiente tabla, la seccion
trapezoidal, cuya area sea de 72 m?, y que tenga el menor perimetro

mojado.
Seccidn trapezoidal A /P R
72 m?
Dibujo

d). Compara tus resultados con los obtenidos por otros equipos, para
seleccionar el menor perimetro mojado encontrado en el grupo.

4.- Abre el applet canaltriangular, en la direccion: appletscobach.mat.uson.

mx, en pantalla observaras una construccion como la que se muestra en
la Figura 3.

Area de ACB = 72

AC =19.62

i
w

BC =1225

Figura 3

5.- En el applet anterior, al “arrastrar” en pantalla el punto C, las dimensiones

del triangulo ABC cambiaran, pero dicho triangulo conservara la misma
area de 72 m’°.

a). Arrastra el punto C hasta obtener el menor perimetro mojado de

la seccion triangular. Usando los datos de la seccion obtenida,
completa la tabla siguiente.
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Seccion triangular A 2 R

72 m’

Dibujo

D). {Qué tipo de triangulo corresponde a la seccidon de menor perimetro
mojado?

6.- Si la forma de la seccién del canal fuese semicircular (Figura 4), y el area
mojada fuera la misma (72 m?):

| / |

Figura 4

a). Calcula el valor del radio del semicirculo, representado en la Figura
4 con la letra A.

D). Usa el valor de & para completar la tabla siguiente:

Seccior A P R
semicircular
72 m?
Dibujo
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7 Para cada una de las cuatro formas de secciones analizadas, se
tienen unos disenos mejores que otros. En cada caso, un canal esta
mejor disefado que otro, si su perimetro mojado es menor, para la misma drea mojada.

Otra manera de establecer si un canal tiene mejor disefio que otro, consiste en comparar los
radios hidraulicos respectivos; como todos los casos analizados se refieren a la misma drea mojada,
entonces cuando P sea minimo, R sera maximo. Podemos decir en resumen que el disefio de un canal
es mejor que otro, si su radio hidraulico es mayor.

a). Concentra en la tabla siguiente, los datos que corresponden a cada uno de los canales
mejor disenados de cada forma.

Seccidén semicircular A P (minimo) R (mdximo)

Seccioén rectangular

72m’

Dibujo

Seccibn trapezoidal

72 m’

Dibujo
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Seccién semicircular A P (minimo) R (mdximo)

Seccién rectangular

72 m’

Dibujo
Seccién trapezoidal

72 m’

Dibujo

D). ¢Cual de las cuatro formas analizadas debe usarse para construir un mejor canal? Justifica
tu respuesta con base en los datos de la tabla anterior.

c). Enlos canales que tu has visto construidos, ése ha utilizado el mejor diseno posible?

d). Situ experiencia te dice que no siempre se utilizan las formas y dimensiones que ofrecen
el mejor diseno posible de canales hidraulicos, éa qué crees que se deba? Ofrece dos

posibles razones.

1.2
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=% Los conceptos de area y perimetro estan
ligados al origen mismo de la Geometria. La version
de Proclo (410-485 D. C.) sobre el surgimiento de
esta disciplina, queda resumida en una de sus
obras: “diremos, junto a lo que ha sido narrado
por la mayoria, que la Geometria fue descubierta
primeramente por los egipcios, y que debid su
origen a la medicion de tierras. Tuvieron necesidad
de ella, en efecto, a causa de las crecidas del Nilo,
que borraban los limites propios de cada lote”
(Eggers, 1985).

Calcular el drea de una figura, significa
encontrar las unidades de drea que contiene.
En la Figura 1, se muestra un rectangulo que ha
sido cuadriculado y en el que cada ‘cuadrito”
representa una unidad de area. Para calcular su
area, basta con multiplicar su base por su altura,
que en este caso es una manera de contar con
rapidez, el niumero de unidades de drea que
contiene.

Para calcular el perimetro del rectangulo ABCD,

podemos simplemente contar el numero de
unidades de Jongitud que contiene su contorno,

Matematicas 2

Aress y Ferindros de Foligoves

aunque siempre podremos hacerlo de manera
mas eficiente sumando las medidas de la base
y la altura, y luego multiplicando el resultado por
dos.

D C
U T
R S
A p Q B
Figura 1

\

.
o,

Proclo (410-485 D.C.)
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En cambio el drea y el perimetro de la figura PQRSTU dibujada en su
interior, no pueden calcularse del mismo modo.

1.- Calcula el area de la figura PQRSTU. Explica como hiciste el calculo.

2.- Calcula el perimetro de la figura PQRSTU. Explica como procediste.

3.- Calcular el area de una figura, consiste esencialmente en encontrar
el nimero de unidades de area y calcular su perimetro consiste en
encontrar el nimero de unidades de longitud que contiene su contorno;
aunque a veces contemos con formulas que nos permiten hacer estos
calculos de manera eficiente. En el caso de la figura PQRSTU, se
pueden calcular su drea y su perimetro de manera precisa, aunque
no contemos con férmulas para hacerlo. Sin embargo en otros casos,
tendremos que conformarnos con hacer una estimacion de estas
cantidades.
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En la Figura 2 se muestra un mapa de la Cd. de Hermosillo (Google,
2013), al que se ha sobrepuesto una cuadricula para subdividir el mapa en
unidades de drea de I Km?.

a). Usalacuadricula para hacer una estimacion del rea de la ciudad en Km?

Explica como hiciste la estimacion.

D). ¢Podras hacer una estimacion del perimetro de la ciudad, usando la
cuadricula de la Figura 2?

a 1 Y L~
<, i 1 EJ % L7
3
= I B £ 5
i e |
8] | ..--E— _"%\'_ Ji
=t i Al gl
L B R et § o i |
e e G AR i
= L3 $ 1 5 -
i o R S TP
i-r—t ; i il =y g
?:.. 1l "::__'g':.:.- S | =
b, i
& |
{512/"' i
‘V"_I_ Aod tadid ‘_*‘:ﬁ .
N
// ;
[=
j/ == Tamn].
: 4
¢
EFL
{,:II =

. Figura 2
Justifica tu respuesta.
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triGngulos M=

»

- % LLas medidas de los lados del rectangulo ABCD (72 'y 6) mostrado
d}f{ Actividades ' en la Figura 1, son nimeros enteros; es natural que obtengamos
ﬂl de Equipo como area, un numero entero de unidades de area (72). Aunque

ésto no suceda, se acepta que el area de un rectangulo se calcule
como la multiplicacion de la base por la altura. Esto es, si by & son
numeros reales cualesquiera, (ver Figura 3), se tiene:

4 )

Figura 3
b

A=bxh
NG J

1.- Apartir de la Figura 3y de la formula para calcular el drea de un rectanguilo,
puede deducirse la férmula del drea de un triangulo. En la Figura 4, explica
porqué, si el area del rectangulo ABCD es b x h, entonces el drea del
triangulo ABE puede calcularse usando la formula %

4 )

A F b B

K Figura 4 /
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2.- En la Figura 5 se ha dibujado sobre el rectangulo ABCD de la Figura 3, un
paralelogramo que tiene la misma base y la misma altura que el rectangulo.
En ambos casos, el drea se calcula como b x A, lo cual significa que el
rectangulo ABCD vy el paralelogramo ABEF tienen la misma area. Usa la
Figura 5, para explicar por qué estas areas son iguales.

4 )

Figura 5

N J

3.- Veamos coémo se obtiene la formula para calcular el area de un trapecio.
En la Figura 6 se muestra un trapecio ABEF de base mayor B, base menor
by altura h, enmarcado en un rectangulo.

/ D F b E C \

A B B

K Figura 6 /

4.- Si recortamos la Figura 6 mediante cortes paralelos a la altura, que pasen
por Fy E, como se muestra en la Figura 7:

4 )

K Figura 7 /
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Y luego reacomodamos las partes como se ilustra en la Figura 8:

4 )

\ Figura 8 /

Observa las medidas del trapecio en la Figura 6 y responde lo siguiente:

a). Escribe la base y la altura del rectangulo de la Figura 8, en términos de B, by h.

b). Escribe la base vy la altura del triangulo de la Figura 8, en términos de B, by h.

c). Expresa las areas del rectangulo y del triangulo, en términos de B, by h. suma estas areas y luego
simplifica la expresion obtenida. Compara tu resultado con la férmula mas conocida para calcular
el area de un trapecio.

4 )

N /
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5.- En los casos anteriores, del paralelogramo y del trapecio, se ha usado la descomposicién y
recomposicion de figuras para obtener las formulas que permiten calcular sus areas. Esto es,
se ha cortado la figura en partes apropiadas (descomposicion) para que al reacomodarlas se
transformen en figuras cuya drea sepamos calcular (recomposicion).

En la Figura 9 se muestra un cometa, que en Geometria, se define como un cuadrilatero que tiene
dos pares de lados consecutivos iguales.

4 )

K Figura 9 /

Establece la férmula para calcular el area del cometa en términos de sus diagonales Dy d. Para
ello descompdn y recompon el cometa de la Figura 9, segun las indicaciones siguientes:

a). En una cartulina reproduce el cometa ABCD de la Figura 9, anotando sobre la cartulina los
datos que te parezcan relevantes.

b). Recorta el cometa en las partes que te parezca conveniente (descomposicion), a fin de que
puedas armar con las partes otra figura (recomposicion), cuya formula para calcular el drea
conozcas.

c). Con las partes que has recortado arma otra figura y calcula su drea, en términos de las
diagonales Dy d del cometa.

d). Explica como procediste y por qué consideras que la formula que encontraste es correcta.
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Activdod: 2

Poligonos regulares

Desde la escuela primaria has visto como se calcula
el drea de un triangulo. En la Activided anterior se dieron
ademas, algunos argumentos para justificar por qué la
Figura 10 formula para calcular esta drea, esta dada como: 2% La
insistencia en esta férmula se debe a que puede aplicarse
en el calculo del area de cualquier poligono; su utilidad es
evidente, si se toma en cuenta que no existe una formula
para calcular el drea de un poligono cualquiera. En las
Figuras 10 y 11 se muestran dos poligonos que han sido
triangulados con el propdsito de calcular sus respectivas
areas. Este método de triangulacion es conocido en
topografia y se usa para calcular dreas de terrenos
irregulares: triangulado el poligono se toman medidas
sobre los triangulos que permiten calcular sus areas, el
area del poligono sera entonces la suma de las areas de
Figura 11 todos los triangulos en los que se ha descompuesto.

El método topografico mencionado se basa en que
siempre podremos subdividir un poligono en triangulos
y calcular su area por partes, no importa que se trate de
poligonos irregulares, como los mostrados en las (Figuras
10) y 11; tampoco importa si el poligono es convexo
(Figura 10), o es no convexo (Figura 11).

En el caso particular de los poligonos regulares, la
descomposicion puede hacerse siempre en triangulos
isosceles, a partir del centro del poligono. Si tenemos,
L por ejemplo, un heptagono regular de lado Ly apotema a,
K Figura 12 / como el mostrado en la Figura 12.

Observa que la apotema a es la distancia entre el centro del poligono y uno cualquiera de sus lados y
por lo tanto seré la altura de uno de los triangulos isdsceles en los que se ha dividido el heptagono.
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Si ahora recortamos y luego alineamos los triangulos de la Figura 12,
podemos recomponer l0s trianqulos que integran el heptagono hasta
‘acomodarlos” como en la Figura 13. Con el applet llamado area de
poligonos regulares podras hacer todo esto de manera dinamica, con
otros poligonos regulares.

Figura 13

/

Una vez alineados los friangulos, podemos trazar un rectangulo que los contenga, observa
la Figura 14 y responde las preguntas siguientes:

4 )

K Figura 14 j

a). {Qué parte del heptagono original representa la base del rectangulo®?

b). ¢Como expresarias el area del rectangulo?

c). &{Qué parte del rectangulo ocupan los siete triangulos interiores del heptagono?

d). ¢Como expresarias el area del heptagono?
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7 Resolver problemas geométricos eficientemente exige el uso de
algunas formulas que ya hemos empleado en esta secuencia, pero
la nocion de drea, como cantidad de unidades que contiene una
superficie delimitada, se requiere para resolver problemas ahi donde

las formulas no funcionan. En esta actividad redondearemos algunas ideas sobre ambas cosas.

1.- El rectangulo MNOP de la Figura 15 tiene una area de 24 unidades y un perimetro de 22 unidades.

4 )

P O

M Figura 15 N
\ J

a). Reacomoda las unidades de area contenidas en MNOP, para formar otro rectangulo que
tenga la misma drea, pero un perimetro mayor. Dibuja aqui tu nuevo rectangulo.
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D). Ahora reacomoda las unidades de area contenidas en MNOF para formar otro
rectangulo que tenga la misma area, pero un perimetro menor. Dibuja aqui tu nuevo
rectangulo.

f

c). ¢Habra algun rectangulo que tenga una area de 24 unidades, pero tenga el menor de

todos los perimetros? Justifica tu respuesta.

2.- Enla Figura 16 se ha trazado un cuadrado con 8 unidades por lado y en este cuadrado

se ha inscrito un octagono.

[

\§

Figura 16

~
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a). LEloctagono inscrito es un octagono regqular? Justifica tu respuesta

b). Calcula el area del octagono, contabilizando las unidades de area que contiene.

4 )

. /

c). Ahora calcula la misma area del octagono mediante la descomposicion y recomposicion de
figuras.

4 )

N /

d). ¢Cuél de los dos métodos prefieres? Justifica tu respuesta.

e). ¢{Cuél de los dos poligonos tiene mayor perimetro, el octagono o el cuadrado? Justifica tu
respuesta.
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3.- Enla Figura 17 se ha construido el cuadrado
ABCD cuya drea es de 4 unidades y luego se
ha construido el cuadrado EFBD.

F Figura 17

a). Calcula el area del cuadrado EFBD.

4 )

- J

). ¢Qué método usaste para calcular el area? Justifica por qué seleccionaste ese método.

c). Calcula el perimetro del cuadrado EFBD.

4 )

- J
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Individuales =% En regiones desérticas como la que habitamos, es un asunto

de primera importancia administrar el consumo de agua. Segun

datos de la FAO, en nuestro pais el 77% de los recursos hidricos

disponibles se consumen en actividades agricolas. Pero, segun la
Conagua (2011, p. 49) en el Estado de Sonora, casi el 85% del agua se destina a la agricultura.

El alto nivel de consumo agricola del agua se debe a varios factores que no analizaremos aqui,
pero uno de esos factores es el uso generalizado de técnicas deficientes de riego, como el riego por
inundacion (total o por surcos). Estas técnicas resultan econdmicas para el agricultor, pero representan
un alto desperdicio de agua. De aqui la necesidad de promover técnicas modernas de riego, una de estas
técnicas se conoce como riego por aspersion.

La FAO (2008, p. 32) estima que los sistemas de riego por inundacion alcanzan una eficiencia entre el
40% y 65%, mientras que los sistemas de riego por aspersion tienen una eficiencia que fluctia entre el
80% Yy el 85%. Esto datos nos dicen que los primeros pueden desperdiciar méas de la mitad del agua que
utilizan, mientras el desperdicio en los segundos es menor al 20%. Las ventajas de instalar estos sistemas
modernos de riego son obvias, sobre todo en Estados como el nuestro en el que el agua es cada vez
mas escasa. Ademas del ahorro de agua, estos sistemas producen un menor dafio sobre las plantas y
permiten distribuir el agua de manera mas homogénea sobre el cultivo.

El riego por aspersion consiste en la instalacion de un sistema de tuberias y aspersores que simulan
el fenébmeno de lluvia. Un aspersor es un mecanismo disefado para esparcir un liquido a presion, los
que se usan en los sistemas de riego son giratorios y al girar lentamente mojan un circulo de manera

7

progresiva. También existen aspersores que solo giran angulos de 180° 6 90°.
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Para regar un jardin cuadrado que tiene 70 m por lado, se han instalado dos aspersores en
los puntos B 'y D que giran un angulo de 90° y tienen radio de alcance de 70 m. Como puede

verse en la Figura 1, al activar ambos aspersores, una parte del jardin se riega dos veces y otra

1.-
solamente una vez.
a). ¢Quéarea tiene la superficie del jardin que se riega dos veces?
D
D). {Qué area es mas grande, la que se riega dos veces o la
que se riega una vez? Justifica tu respuesta.
A . B
Figura 1
c

2.- EnlaFigura 2 se muestra el mismo jardin de la Figura 1, pero p
sin aspersores instalados. Si quisiéramos regar el jardin con

un solo aspersor:
a). ¢{En qué punto instalarias el aspersor? Traza este punto

en la Figura 2.
b). ¢Qué angulo de giro tendria el aspersor?

Figura 2

c). ¢Cuanto mediria el radio de giro del aspersor?

d). ¢Qué ventajas y qué desventajas tendria este sistema de riego, comparado con el que se ha

instalado en la Figura 1?
101
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7 En el riego agricola, los aspersores son instalados sobre los tubos

que abastecen de agua al sistema, estos tubos se denominan ramales

de aspersion. Para lograr un riego mas uniforme es necesario que la

superficie regada por cada aspersor se traslape con las demas. Existe mas de una manera de distribuir

los aspersores en la superficie por regar, pero las disposiciones mas usuales son cuadradas, triangulares
y rectangulares; abordaremos aqui las dos primeras.

1.- Cuando la distribucion es cuadrada, los aspersores se instalan en los vértices de los cuadrados en
los que se ha subdividido el terreno. La determinacion del tamano de los cuadrados esta sujeta a la regla
ilustrada en la Figura 3, en la que r representa el radio de alcance de los aspersores.

F E D
1.2r
A B C
1.2r
Figura 3

a). {Cual es el angulo de giro de los aspersores mostrados en la Figura 37
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D). Si el radio de alcance r de los aspersores a instalar es de 10 m:

¢Cudl sera la distancia que separe los ramales de aspersion?

¢{Cuanto medira el lado de los cuadrados en los que se ha subdividido el terreno?

¢Cuanto serd el area de cada uno de estos cuadrados?

c). Como puede verse en la Figura 3, los aspersores riegan el terreno mas de una vez,
debido a los traslapes de las superficies que cubren. Sefale con el numero 1, en la Figura
3, las regiones que el sisterna riega una sola vez, con un 2 las que riega dos veces y asi
sucesivamente, hasta que todas las regiones de los cuadrados estén senaladas por un
numero.

d). Siu es la cantidad de agua requerida por el sistema, para regar un cuadrado una sola
vez (cosa que no ocurre). {Cuantas u de agua consume aproximadamente el sistema,
para regar cada cuadrado?

2.- Cuando la distribucion es triangular, 1os aspersores se instalan en los vértices de los
trianqulos, en este caso equilateros, en los que se ha subdividido el terreno. La determinacion
del tamano de los triangulos estéa sujeta a la regla ilustrada en la Figura 4, en la que r representa
el radio de alcance de los aspersores.

1.2r Figura 4
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a). ¢Cudl es el angulo de giro de los aspersores mostrados en la Figura 47

D). Si el radio de alcance r de los aspersores a instalar es de 70 m:

¢Cual sera la distancia que separe los ramales de aspersion?

¢{Cuanto medira el lado de los triangulos equilateros en los que se ha subdividido el terreno?

¢{Cuanto sera el area de cada uno de estos triangulos?

c). Como puede verse en la Figura 4, los aspersores riegan el terreno mas de una vez, debido a
los traslapes de las superficies que cubren. Senala con el nimero 7, enlaFigura 4, las regiones
que el sistema riega una sola vez, con un 2 las que riega dos veces y asi sucesivamente,
hasta que todas las regiones de los friangulos estén sefaladas por un nimero.

d). Siu es la cantidad de agua requerida por el sistema, para regar un triangulo una sola vez
(cosa que no ocurre). {Cuantas u de agua consume aproximadamente el sistema, para regar
cada triangulo?

3.- Compara los dos sistemas de riego por aspersion analizados antes (el cuadriculado y el
triangulado).

a). ¢Qué ventajas tendria el cuadriculado sobre el triangulado?

D). ¢Qué ventajas tendria el triangulado sobre el cuadriculado?

c). ¢Cuél de los dos te parece mejor? Justifica tu respuesta.

104 Problemas y situaciones relacionadas con los Poligonos, Circunferencias y Circulos



Aivded: 3

,a}zl Actividades 7
,’"\ de Fquipo Desde la escuela primaria, has utilizado
algunas férmulas para calcular areas y perimetros

relacionados con el circulo. Algunas de las mas
conocidas se muestran en la Tabla 1:

Figura Area Perimetro
A =mr P =2nr
circulo
0
360° P=2r+ 2nr
360°
sector circular SIREE N glEeos 0 dado en grados
A =7nR?- P=7?

corona circular

Tabla 1

La Ultima casilla de la Tabla 1 se ha dejado a propdsito como una interrogacion,
para que investigues si existira una férmula para el perimetro de una corona circular.
Antes de responder, observa la curva que ‘rodea” la corona, ése trata de una curva

cerrada®?
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La aplicacion mecanica de férmulas, como las mostradas en la Tabla 1, no siempre resulta el mejor
método para resolver problemas geométricos y en algunos casos esta aplicacion es insuficiente.

Los problemas siguientes ilustran estas limitaciones.

1.- Sobre una circunferencia que tiene el punto C como centro y cuyo diametro AB mide diez
unidades (Figura 5), se han trazado semicircunferencias de diametro AC= CB =5.

4 )

A
Figura 5

- J
a). Calcula el area sombreada.

4 )

\_ J
D). Calcula el perimetro del area sombreada.

4 )

. J
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A pesar de que no contamos con una
formula para calcular el area solicitada en a),
el problema puede ser resuelto de diversas 4,
maneras que se explican a continuacion:

Solucién 1. Una manera de resolverlo

consiste en dividir la figura sombreada en | A C B
partes cuyas dreas puedan ser calculadas, por 4,

ejemplo dividiéndola en las dreas 4,y 4, que

se muestran en la Figura 6: Figura 6

Si llamamos a las areas de las semicircunferencias de diametro AB, ACy CB como Sz, SycVy
Scp respectivamente, entonces:

4 )

3\2
_ _ (5’ =
A; =83 S4c= =5 _LZZE

o 552
AZ = SCB = 22 ) luegoa

2 5\2 532 2
Ay +Ay=S83— Syc+ Scp= Tt(25) _n(zz) + n(ZZ) - nz(S)

N J

4 Solucién 2. En esta solucion, al igual\
que en la anterior, separamos la figura en y
dos partes 4,y 4,, pero luego separamos la !
parte 4,y la colocamos en el hueco dejado
por la semicircunferencia de diametro AC.
k(Figura 7). / A c B

4,

Figura 7

Completamos de esta manera una semicircunferencia, que al tener radio 5, tendra
como area:
n(5)?

2
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Solucion 3. Como el darea no sombreada del circulo y el area sombreada son iguales, entonces
el area sombreada es la mitad del area total del circulo, por lo tanto el area solicitada es:
n(5)?
2

2.- De los tres métodos de solucion expuestos antes,

écual prefieres? Argumenta tu respuesta.

3.- Calcula ahora el perimetro de la superficie sombreada de la Figura 5.

a). ¢Coémo es el perimetro calculado, comparado con el perimetro de la circunferencia?

D). Observatodas las trayectorias que se han trazado del punto A al punto B (marcadas en color
rojo y cada una con un tipo de linea distinto, en la Figura 8. {Tu respuesta al inciso anterior,
significa que todas estas trayectorias miden lo mismo? Justifica tu respuesta.

Figura 8
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4.- En la direcciéon appletscobach.mat.uson.mx, encontraras el applet U a;‘lﬁ
L ,,,_‘

area_circ, al abrirlo tendras una pantalla como la que muestra la \
I— <

Figura 9:

EL AREA DE UN CIRCULO
Rectificar lacircunferencia

Figura 9 /

a). Al “arrastrar” el deslizador, la circunferencia se “desenvolvera” del circulo. (Cuanto mide
la circunferencia?

Para verificar tu respuesta, activa la casilla llamada “perimetro”

D). Ahora activa la casilla llamada “subdivisién”y “arrastra” el deslizador correspondiente para
subdividir el circulo en 12 partes. En pantalla observaras lo que muestra la Figura 10.

4 )

EL AREA DE UN CiRCULO
Rectificar lacircunferencia

Al reacomodar las partes del circulo
e incrementar su nimero.

¢Qué figura tienden a formar?
M ¢Cudles son las dimesiones de esta figura?
M ¢Cuél es el Area del circulo?

MV Perimetro = 2nr

extiende y acomoda

™ subdivision -
subdivide el circulo en 12 partes  e—————m

K Figura 10 /
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c). ‘Arastrando” el deslizador “extiende y acomoda” descomponemos las secciones del
circulo, buscando un arreglo mas apropiado, en pantalla obtendras una grafica similar a la
mostrada en la Figura 11.

e p

extiende y acomoda

M subdivision

[al

subdivide el circulo en 12 partes  e——

K Figura 11 )

d). Se obtendra asi para cada subdivision, una figura parecida a un rectangulo. ¢Qué
dimensiones tendra este rectangulo?

e). Aumentando el nimero de subdivisiones, tendremos una figura cada vez mas parecida a un
rectangulo, que tendra la misma area que el circulo.

f). ¢Cuél es entonces el area del circulo original?
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Secuencic

" Diddctica 5-

Individuales

=% En diversas actividades humanas se utilizan métodos practicos

para resolver problemas, estos metodos se han ganado un lugar

en diferentes oficios, simplemente porque funcionan, aunque
el usuario no sepa con precision a qué se debe su funcionamiento. En esta actividad revisaremos
algunos de estos métodos, ligados ala construccion de edificaciones, y discutiremos los fundamentos
matematicos sobre los que estan construidos.

Un elemento constructivo muy conocido en arquitectura es el arco, que se utiliza para salvar el
espacio abierto entre dos paredes 0 muros.

Cuando el arco es de medio punto, esto es, cuando su forma es semicircular, puede trazarse
fijando el punto medio del diametro que tendra el arco y luego trazdndolo con ayuda de una cuerda.
Se trata en este caso de la simple aplicacion de la definicion de circunferencia, como el conjunto de
puntos que se encuentran a la misma distancia (radio) de un punto fijo (centro). Todos estos trazos
pueden hacerse sin grandes dificultades sobre la cimbra que sostendra al arco mientras se construye
(ver Figura 1).

4 )

K Figura 1 /
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Y
Hay otros métodos igualmente simples que se usan en otros oficios.
Por ejemplo, para cortar un mantel circular, de una tela cuadrada, se
puede doblar la tela en cuatro y luego cortar a través de un arco; como
se observa en la Figura 2.

4 )

\ Figura 2 j

Justifica geométricamente ¢por qué al hacer un corte como el mostrado en
la Figura 2, se obtiene un mantel circular?.

4 )

N /
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Individuales

=t Otro metodo muy utilizado al iniciar una edificacion es

el método 3,4,5 aplicado frecuentemente para trazar los

muros “‘a escuadra”, es decir para que las esquinas de una
edificacion tengan angulos rectos.

El método consiste en incrustar dos caballetes de madera en cada esquina del futuro muro
(ver Figura 3), para luego fijar sobre estos caballetes los hilos que marcaran la direccion de
los muros. A partir del punto donde se cruzan los hilos, se miden 3m y 4m respectivamente
sobre cada uno de los hilos y estos se ajustan hasta que una tercera medida resulta de 5m, tal
como se muestra en la Figura 3. Cuando los lados respectivos del triangulo formado por los
hilos y una cinta métrica miden 3,4,5, entonces los obreros de la construccion concluyen que
el angulo de la esquina es recto.

4 )

K Figura 3 j

1.- Si el espacio para tomar las medidas de 3m y 4m no fuera suficiente, {podrian usarse
otras medidas sobre los hilos?
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2.- Propdn otras medidas que podrian usarse en lugar de las medidas 3.4,5 y que garanticen
que el metodo sigue funcionando bien. Justifica tu respuesta.

3.- De los dos teoremas que se enlistan a continuacion:

Teorema 1 Teorema 2
Siun trigngulo es rectangulo, Si en un tridngulo, el cuadrado
entonces el cuadrado del lado del lado mayor es igual a la suma
mayor es igual a la suma de los de los cuadrados de los otros dos
cuadrados de los otros dos lados. lados, entonces el triangulo es
rectangulo.

1.- ¢Cual de los dos teoremas anteriores es el que garantiza que el método descrito,
efectivamente sirve para trazar muros perpendiculares? Justifica tu respuesta.

2.- Compara entre si los dos teoremas enlistados antes, équé relacion existe entre ellos?

¢Los dos son verdaderos?
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3.- Analiza los dos teoremas siguientes sobre nUmeros enteros:

a). Si m es multiplo de 4, entonces m s un nUMero par.
b). Sim es un ndmero par, entonces m es un multiplo de 4.

|

1.- £Qué relacion existe entre ellos?

|

2.- {Los dos son verdaderos?

|

Justifica tu respuesta.

|
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Aivdod: L

‘%,I Actividades
R
P& de Equipo

'7Un albanil necesita trazar un arco
circular como el que se muestra en la
Figura 4. El fragmento de plano que
muestra las especificaciones de este
arco son las siguientes:

8.00m

K Figura 4 /

Para construir el arco requiere armar la cimbra sobre la que lo montara. Su experiencia le dice que el
arco puede ser trazado localizando el centro del arco y auxiliandose luego con una cuerda (tal como se
ha construido el arco de la Figura 1), pero las dimensiones del arco le dicen que este centro se localiza
muy por debajo del nivel del suelo y que tendria que excavar para encontrarlo.

ElMaestrode Obras le recomienda usar el siguiente metodo para trazarlo: Primero utiliza los dos puntos de
la base delarco (A'y B) y el punto donde el arco alcanzara la mayor altura (P), para trazar con barrotes de
madera el angulo que se observa en la Figura 5.

4 N

240m

\ Figura 5 /
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Una vez construido v fijado este angulo, construye un segundo angulo de madera copiando el
primero, pero modificando la longitud de los maderos, tal como se ilustra en la Figura 6:

4 N

240m

A 800 m B

K | Figura 6 | /

Ahora se tiene otro punto (llamado aqui Q), que también esta sobre el arco. La simetria del arco
permite manipular este Ultimo angulo para localizar otro punto R, como se ilustra en la Figura 7:

4 )

2.40m

Figura 7

\_ J

El resto del trazo se haria copiando el angulo APB tantas veces como se quiera para localizar
tantos puntos sobre el arco como se desee.

Ahora reproduciremos a escala, el método utilizado por el albanil para trazar el arco. En
lugar de barrotes usaremos tiras de cartén (incluidas en tu material recortable) y en lugar
de los clavos usados para fijar los barrotes, usaremos tachuelas o chinches (el maestro te
las proporcionara).
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1.- La grafica de la Figura 8 muestra los datos que conoce el albafil. Usa las tiras de carton y las
chinches, para trazar en esta gréfica los puntos Q, R, S, T, U y V, de tal modo que estén sobre el
arco que se pretende trazar.

4 )

240 m

Figura 8

o /

2.- Analiza el dispositivo construido con las tiras de cartdn que usaste para trazar los puntos Q, R,
S, T, Uy V. {Qué caracteristica tienen en comun estos dispositivos?

4 N
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Aivded: 3

Y

& Actividades =
' de Equipo

=R

7/ En esta actividad se buscard el fundamento
geometrico del funcionamiento del método con el
que se hatrazado el arco de la Actividad anterior.

1.- En la Figura 9 se muestran dos arcos de circunferencia con un angulo inscrito
en cada una de ellas.

a). Sien el primer arco trazas un punto D (diferente de C) sobre el arco, écuanto
medira el angulo ADB?

D). Sien el segundo arco trazas un punto S (diferente de R) sobre el arco, {cuanto
medira el angulo PSQ?

c). También puedes observar el comportamiento de estos angulos inscritos, I IC
abriendo el applet llamado angulos_inscritos, en la direccion appletscobach. .
mat.uson.mx y luego arrastrando los puntos C y R sobre los arcos. {Qué

observas sobre el comportamiento de las medidas de los angulos? (a," \
b ~ a
\‘ i
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\ Figura 9 /

Los resultados obtenidos de la Figura 9 pueden resumirse en el Teorema 3, que se enuncia aqui sin
demostracion:

Teorema 3
Todos los angulos inscritos en un arco de circunferencia tienen la misma medida.

2.- El método para trazar arcos de la A«tividad anterior, étendra como base el Teorema 3?
Justifica tu respuesta.

3.- Enla Figura 10 se muestra el angulo ACB trazado a partir del segmento AB.
a). Con la ayuda de una de las escuadras de tu Juego Geométrico, traza los angulos ADB, AEB,

AFBy AGB, todos del mismo lado de la recta AB y todos con la misma medida del angulo ACB.
¢Sobre qué curva estaran los veértices D, E, Fy G?

4 o )

\ Figura 10 B /
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b). También puedes observar el comportamiento de los puntos D, E, F &
y G abriendo el applet llamado angulos _segmento, en la direccion U (a!i e

appletscobach.mat.uson.mx y luego arrastrando el punto C.
Al

b S

¢Qué observas sobre el comportamiento del punto C?

Las conclusiones sobre la Figura 10, pueden resumirse en el Teorema 4, que se enuncia aqui sin
demostracion.

Teorema 4

Sean Ay B dos puntos fijos. El conjunto de puntos C tales que el angulo ACB es constante,
forman un arco de circunferencia de radio fijo.

4.- El método para trazar arcos de la Actividod anterior, {tendra como base el Teorema 47?
Justifica tu respuesta.

4 )

5.- ¢Queé relacion existe entre los teoremas 3y 47

4 )

N J
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ﬁ_ Actividad de Cierre

| ]

a}l Actividades
f LN de Equipo

»
42// En la Figura 11 se muestran algunas
partes importantes de una circunferencia.

diametro

inscrito

\

Figura 11

Investiga la definicion de cada una de estas partes y escribelas en la tabla
siguiente:

Concepto Definicion

Angulo central

Angulo inscrito

Arco

Cuerda

Diametro

Radio
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2.- Un resultado conocido en Geometria es el siguiente: si en una circunferencia, se tienen dos
anqgulos, uno central y otro inscrito, subtendidos por el mismo arco, entonces la medida del
angulo inscrito es igual a la mitad de la medida del angulo central. Tomando esta afirmacion
por cierta, calcula la medida de los angulos marcados en la Figura 12, en la que se ha inscrito
un pentagono regular en una circunferencia y luego se han trazado las diagonales de este
pentagono.

/Calcula el valor de los angulos RPQ y RCQ. \

Figura 12

N J

3.- Volvamos ahora a los teoremas enunciados durante la presente secuencia. Los teoremas 1y
2, se enunciaron as:

Teorema 1 Teorema 2

Si un triangulo es rectangulo, Si, en un triangulo, el cuadrado del lado
entonces el cuadrado del lado mayor es mayor es igual a la suma de los cuadrados
igual a la suma de los cuadrados de los de los otros dos lados, entonces el
otros dos lados. trianqulo es rectangulo.
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/ En ambos teoremas se ha subrayado en color rojo la primera parte, que es una afirmacion
tomada como cierta, como punto de partida del teorema y se le denomina la HIPOTESIS del
teorema. A partir de esta hipotesis se tratara de establecer la TESIS, que en ambos teoremas
es la segunda parte y ha sido subrayada en azul.

La diferencia entre el Teorema 1y el Teorema 2 es que la HIP()TESI$ y la TESIS estan
intercambiadas, cuando esto sucede se dice que los teoremas son RECIPROCOS entre si.
En este caso, tanto el Teorema 1 como el 2 son ciertos, pero no siempre es as.

En la tabla siguiente se presenta un teorema, llena la tabla enunciando el reciproco del
Kteorema y respondiendo las preguntas. /

Teorema Reciproco

Si my n son nimeros pares, entonces
mn €s un nUMero par.

¢Es cierto o falso este teorema? ¢Es cierto o falso este teorema”?
Justifica tu respuesta. Justifica tu respuesta.

3 < )
gc&a Frok[ewms

1.- Se tiene un hexagono cuyo lado mide 2
unidades y cuya apotema mide V 3 .

a). Calcula el area sombreada.

4 )

N J
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D). Calcula el area de la flor trazada en el interior del hexagono.

4 )

- /

2.- En la figura se muestra un hexagono inscrito en una circunferencia, cuyo lado mide 2
y cuya apotema mide V 3 .

4 )

a). Calcula el area del hexagono.

b). Calcula el drea de la circunferencia.

c). Con los dos datos anteriores, estima el area
que tendra un dodecagono inscrito en la misma
circunferencia.

N J
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3.- En la figura siguiente se muestran dos circunferencias conceéntricas, la mayor tiene radio R
y la menor tiene radio r . El area no sombreada puede calcularse recortando simplemente la
menor de la mayor.

Expresa el area no sombreada en términos de » y R. La expresion que encontraste es una
formula para la region no sombreada del circulo. Investiga como se llama esta region.

4 N

Figura 16

o J

4.- Un documento se ha escrito usando el procesador de texto llamado “Word”, en hojas tamano
carta; para escribirlo se han usado los margenes normales de la hoja. La figura siguiente
muestra las dimensiones de la hoja tamano carta y las medidas de los margenes.

El documento tiene una extension de 250 paginas y para disminuir su extension, el autor ha
disminuido un centimetro, tanto al margen izquierdo como al derecho. ¢ Cual sera la extension
del nuevo documento?

( 21.59cm \

‘ 2.5cm

27.94cm

2.5cm

\ Bcm Figura 17 3cm /
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5.- Una pintura enmarcada mide 90 cm. por 70 cm. Si el marco tiene un ancho de 8 cm.
Usa el método de composicion y recomposicién para calcular el drea del marco.

/ % 70.00 cm 1 \

90.00 cm

.S/t T
Ts.00 cnl T8.00 el

6.- El tambor de una maquina aplanadora mide 755 cm. de diametro y 273 cm. de
ancho. ¢Qué tanta area aplana, cuando el tambor da 70 vueltas?

~

7 .- Explica por qué en cualquier poligono regular hay un punto que equidista de todos los vértices.

8.- En el Applet llamado ‘Angulos exteriores” que utilizaste en la Actividad 4 -
de la Secuencia 1, activa el boton llamado “Poligono Original”, mueve uno &
de sus vértices hasta convertirlo en poligono céncavo, activa de nuevo U ‘ \
el botén para ocultarlo y utiliza el deslizador; segun lo que observaste, s== a_,
(Es vélida la afirmacion de que los angulos exteriores suman 360° aun S Y
en el caso de poligonos concavos? )
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1.- Al final del cierre de la Secuencia 1 se te pide ampliar la Tabla 1 hasta poligonos regulares de 20
lados. Utilizando los datos de la tabla ampliada, muestra un ejemplo donde algunos de los nuevos
poligonos se combinan con otros permitiendo un nuevo diseno de mosaicos.

2.- En la siguiente Figura se muestra el triangulo rectangulo ABC, al que se ha trazado la altura que
pasa por C.

4 )

10

K Figura 18 /

a). Calcula el area del triangulo ABC.

4 )

N J
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b). ¢Existira un trianqulo rectangulo que tenga los datos de la Figura?

4 )

N J

c). ¢Se pueden calcular dreas de figuras que no existen?

4 )

N J

3.-Usalaférmula 4 = % para calcular las dos dreas siguientes:

a). Area de un hexagono reqular, cuyo lado mide 4 y cuya apotema mide 3.

4 )

N J

b). Area de un hexagono reqular, cuyo lado mide 4 y cuya apotema mide 4.

4 )

N J
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c). Los dos hexagonos a los que se refieren los dos incisos anteriores, son idénticos, puesto que
sus lados son iguales. {Podran dos hexagonos idénticos tener areas distintas? Justifica su
respuesta.

4 )

\_ /

4.- En el octagono regular siguiente, cuyo lado mide 2, se han trazado arcos de circunferencia de
radio 1, en cada uno de los angulos interiores.

/ El area sombreada en la figura es la misma que la \
contenida en tres circulos, cada uno de ellos de radio 1.
LPor qué?

N /

Si hacemos lo mismo con otros poligonos regulares de lado 2, podremos medir las areas sombreadas
usando como medida el area de una circunferencia de radio 1. Calcula esas areas usando esta misma
unidad para los poligonos enlistados en la tabla siguiente y completa los datos que faltan.

Poligono regular Area de la regién medida en circulos de radio 1

Triangulo equilatero 5
Cuadrado

Pentagono

Hexagono

Heptagono

Octagono 3

Eneagono
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BLOQUE 3

Congruenciay
semejanza de

Abraulss
J

. ste eLoaue esta formado por dos secuencias que abordan la congruencia y semejanza de trianqulos.
== |dentificar, construir o validar cuando dos figuras son congruentes o semejantes, en particular los
trianqulos, te permitira dar solucion a diferentes situaciones en las que las medidas directas o
célculos inmediatos para obtenerlos no son posibles, tal como hasta ahora lo has hecho en los bloques
anteriores mediante la congruencia (igualdad) de angulos. Esta habilidad de transferir los conocimientos
geométricos a situaciones problematicas que requieren solucion, conforma una de las competencias que tu
aprendizaje de la geometria estara fomentando sustancialmente.

Se espera también que a través de las dos secuencios del swoaue, mantengas el interés por asociar
informacion oral y visual; que a partir de razonamientos encadenados apropiadamente, logres hacer
suposiciones o conjeturas que posteriormente puedas validar mediante proposiciones ya establecidas como
verdaderas, y que seas capaz de comunicar esos argumentos con claridad. Estas acciones, la induccion y la
deduccion propias de la Geometria, son igualmente importantes en tu formacion personal pues se orientan a
que estructures tus pensamientos de una manera ordenada y logica: desarrollas el pensamiento geométrico
en particular y desarrolles el pensamiento légico en general.

Resumiendo, se espera que tengas una vez mas la oportunidad de hacer Geometria mientras expandes
tu forma de pensar y entender cuando la uses como una herramienta para resolver problemas dentro de la
misma matematica y en otros contextos. Al trabajar en colaboraciéon con tus companeros y bajo la gufa de tu
profesor podras comunicar esa manera de pensar, asi como valorar la de los demés. Asi, de nuevo, tendras
oportunidad de que pongas en juego e incrementes algunas de las competencias asociadas a las multiples
acciones que este acercamiento al estudio de la Geometria te propone.

Matematicas II Tiempo asignado: 11 horas



. 7 Secuencia
TR TR o |7 o
.= Didactica 1.

Inicio

Arwode de Torres de Tranamisin Electriea

El Ingeniero Armando Torres fue contratado por la Comision Federal de Electricidad (CFE) para que
modificara el disefio de cierto tipo de torres que sostienen cables de alta tensién, como las que podemos
localizar en el “Boulevard Las Torres” en Hermosillo Sonora. Figura 1.

Figura 1. Torres de Transmision Eléctrica

En una tesis de Ingenieria Civil titulada “Diserio
de Torres de Transmision Eléctrica”, realizada en el
Instituto Politécnico Nacional (IPN), se presenta el
disefio basico de cada una de las cara laterales de
la llamada “Torre Remate 4BR2”, similar a las que
mostramos en la Figura 1, esquematicamente el
diseno es de la siguiente manera:
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Figura 2. Disefo de un tipo de Torre de
Transmision Eléctrica

.
BT

&
o T S

El nuevo disefio sera aceptado si redne las dos siguientes
condiciones:

1.- Debe mantener cuando menos la misma resistencia y
capacidad de soportar esfuerzos que el anterior.

2.- Debe resultar mas econémico.

Lo primero que sugiere el Ingeniero Armando Torres es eliminar
una cantidad considerable de piezas, proponiendo un disefio
como el que se muestra en la Figura 3.

)
/
!

Figura 3. Figura 4.

En la Figura 4 se indican, mediante lineas punteadas,
las piezas que elimind, agregando en su lugar la respectiva
diagonal horizontal del cuadrilatero que formaban. Las demas
piezas horizontales del diserio original se mantuvieron.
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Activdod: |

‘}I Actividades
f’ LN de Equipo

7/ Reunidos en equipo asesoren al Gerente Regional
de CFE:
Con respecto al nuevo diseno, respondan las siguientes preguntas:

¢Resulta el nuevo disefio mas econémico suponiendo que se utilizé la
misma materia prima?

¢Se puede garantizar la misma solidez en el nuevo diseno?

Argumenten sus respuestas en lo individual, después discutanlas con los
companeros de equipo y posteriormente con el resto del grupo.

Congruencia y semejanza de Triangulos



4 Desarrollo

Actividod; L

,.},I Actividades
¥ de Equipo

7 Utilizando el material disponible en appletscobach.
mat.uson.mx, construyan los dos tipos de caras laterales
correspondientes a las torres de las figuras 3 y 2
respectivamente.

Una vez concluido el trabajo en el equipo, analicen sus construcciones y
posteriormente respondan las siguientes preguntas:

¢Qué tipo de construccion requirid menos material?

¢Qué tipo de construccion resulté mas resistente al esfuerzo?

¢A mayor cantidad de material mayor resistencia?

Argumenten mas ampliamente las razones que provocaron que un tipo de
construccion fuera mas solido y resistente que el otro.
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Actividod:

'n| Actividades

Individuales

s Construccion de cuadrilateros dadas las medidas de sus lados:

np Utilizando el material recortable disponible en el sitio appletscobach.mat.
uson.mx, construye los cuadrilateros cuya longitud de sus lados se indicanen la
Tabla de abajo y llena los espacios en blanco respectivos en las dos columnas
de la derecha, previa experimentacion con cada uno de los cuadrilateros que
fue posible armar, intentando cambiarles de forma sin modificar sus medidas.

¢Se puede ¢Se puede
Lado A Lado B Lado C Lado D construir el deformar el
(Unidades) (Unidades) (Unidades) (Unidades) cuadrilatero? cuadrilatero?
(Si/No) (Si/No)
10 10 10 10
10 7 5 4
10 5 6 4
7 6 3 4
8 6 4 4
6 4 1 2
8 3 3 2
9 2 3 &
Tabla 1
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¢Se pueden construir dos cuadrilateros diferentes, dadas las medidas de sus
lados? Justifique su respuesta.

Escribe con tus propias palabras una regla que describa cuando se puede
construir un cuadrilatero, dadas las longitudes de sus lados. Compara la regla
que escribiste con la de tus companeros.

En el cuadrilatero de medidas 8, 6, 4, 4, elimina uno de los /ados que miden 4
unidades y cierra la figura, ¢Qué observas en cuanto a la flexibilidad de la nueva
figura®?

(Es posible construir dos triangulos diferentes que tengan sus respectivos
lados de igual longitud?

Después de haber analizado las caracteristicas distintivas de cuadrilateros
y triangulos y haber comparado sus diferencias, en especial en lo relativo a la
posibilidad de deformar la figura manteniendo /ongitudes de lados, argumenta de
nuevo acerca de las caracteristicas que hacen a una torre mas solida que otra de
las que se construyeron previamente con el material proporcionado.

Si fueras el gerente regional de CFE, {Aceptarias e implementarias el disefio
del Ing. Armando Torres? ¢Por qué?
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& Actividades
de Equipo

=R

AR ”?Z//El cuarto Axioma o Nocion Comun enunciado en el Libro |
de los Elementos de Euclides (Siglo Ill A.C.) afirma lo siguiente:

“Cosas que pueden superponerse una a la otra
son iguales (congruentes) entre si”

1.- Delos siguientestres pares de figuras, indicalas que segun Euclides son congruentes
y cudles no, argumentando primero en lo individual y después en equipos:

ThA
OO

¢Son iguales sus lados?

c)
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2.- Si usas de nuevo el material recortable y “chinches” para construir el
cuadrilatero correspondiente al tercer renglon de la “Tabla 1”, dado que
ya observaste que se puede deformar:

a). (Esposible construir dos cuadrilateros no congruentes manteniendo
las mismas longitudes de sus respectivos lados?

D). Sabiendo que la deformacién producida no cambia las longitudes de
los lados, solo varia los angulos interiores del cuadrilatero, escribe
las condiciones que deben cumplirse para que dos cuadrilateros
sean congruentes.

c). Escribelas condiciones que deben cumplirse para que dos poligonos
de cuatro o mas lados sean congruentes.

d). ¢Es posible calcular el Area de un cuadrildtero dado, si sélo conozco
las longitudes de sus lados?

3.- Repitiendo la accion de eliminar un lado de longitud 4 en el cuadrilatero
cuyos lados miden 8, 6, 4, 4 respectivamente (quinto caso de la “Tabla
1”) y cerrando la figura:

a). ¢{Qué figura se obtiene?

). ¢Se puede deformar la figura obtenida’?

c). ¢Es posible construir dos triangulos diferentes (no congruentes)
manteniendo sus respectivos lados de igual longitud?

d). Escribe las condiciones que deben cumplirse para que dos triangulos
sean congruentes.

Matematicas 2
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Actiidod: 5

Casos de congruencia de triangulos:

Resumiendo lo que acabamos de escribir en el inciso d) de la Actividod
inmediata anterior, hacemos el siguiente enunciado:

“Para que dos triangulos sean congruentes, es necesario y suficiente
que tengan sus respectivos lados de igual longitud”.

A este enunciado, en muchos libros de Geometria se le conoce como uno de
los “tres” criterios de congruencia de triangulos al cual, en forma sintética, lo
nombran como el “Criterio LLL".

¢Cuéles otros casos conoces?

Para profundizar en el tema y poder dar respuesta certera acerca de cuantos
y cuales son los casos de congruencia de triangulos, se abordaran las siguientes
cuestiones:

¢Qué significa que un determinado enunciado (Como el caso LLL) sea un
criterio de congruencia?

¢Como decidir si un enunciado no es criterio de congruencia”?

¢Como determinar la cantidad de criterios de congruencia®?
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El principio en el cual nos basaremos para decidir si dos triangulos son
congruentes 0 no estara basado en la constructibilidad, es decir, poder decidir
si el conjunto de condiciones listadas en el enunciado respectivo establecen
un unico triangulo en el sentido de que si se construye otro con las mismas
cualidades, es necesariamente congruente al original. Por ejemplo, por lo que
hemos analizado hasta ahorita, si dos triangulos tienen sus respectivos lados de
igual longitud, son necesariamente congruentes, por lo cual LLL si es un criterio
de congruencia. Ahora nos dedicaremos a establecer la cantidad y cualidad de
condiciones para establecer los demés criterios de congruencia.

Eltipo de datos que analizaremos se refieren a combinaciones de medidas de
lados (tamario) y a medidas de angulos (forma).

Trabajando en equipo, explica por qué no basta con uno ni con dos datos,
entre lados y angulos, para construir en forma Unica un triangulo.

Tres datos si pueden ser suficientes, como en el caso LLL.

Haremos ahora la lista de todas las posibles combinaciones de tres datos
combinando lados y angulos:

LLL

LLA

LAL

ALL

ALA

AAL

AAA

Donde /as siglas se refieren a situaciones como la siguiente:

LAA se refiere a dos triangulos que tengan un lado de igual longitud, y que
respectivamente, el angulo en un extremo del lado y el angulo opuesto a ese lado
sean iguales. ¢Es este un criterio de congruencia? ¢Por qué?
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En la lista anterior marca los que consideras si corresponden a casos de
congruencia y de ser posible la razdn de tu afirmacion.

Un posible camino es hacer un recorrido en orden de los ocho posibles casos
para ir discriminando entre l0os que son casos de congruenciay 10s que no 1o son;
el primer caso ya fue analizado y fue el punto de partida para iniciar este tema.

A manera de ilustracion, enseguida se considera el segundo caso para
explicar por qué no es caso de congruencia.

Caso LLA.

A continuacién se enuncia en extenso este caso:

Si dos triangulos tienen dos lados consecutivos respectivamente
iguales y el angulo en el extremo de uno de ellos (no en el vértice
comun) respectivamente iguales, entonces los dos triangulos NO son
necesariamente congruentes.

He
(Obsérvese, en la Figura 5 que: \

K Figura 5

¢Qué te ilustran los dos dibujos de la Figura 5 acerca de LLA? Argumenta.

Sabiendo que la linea C'H se trazoé de tal manera que el ZHC 'B'= ZACBy
que el arco DE se trazd con centro en B’y radio igual a BA. {Cuantos y cuéles
triangulos puedes encontrar en el dibujo derecho de la Figura 5, que tengan
dos lados iguales a AB y BC respectivamente y angulo igual a <ACB?

LEs LLA criterio de congruencia®? ¢Por qué?
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Comparte tus conclusiones con tus comparneros de equipo.

El tercer caso es la Proposicion 4 del Libro | de los Elementos de
Euclides, donde se demuestra, sin llamarlo asi, que si es caso de
congruencia.

¢(Qué podemos afirmar del resto de los casos y por qué?

El criterio ALA, (Se considera en los libros que conoces o en las clases de
secundaria que recibiste como caso de congruencia? ¢(Sabes por qué?

El caso ALL puede considerarse equivalente al caso LLA, ya que equivale a
invertir el orden de presentacion de la configuracion analizada para el caso LLA.

El caso AAA es facil comprobar que no es caso de congruencia, ya que Si
consideramos la Figura 6.

e ; 3

Figura 6

Dado el A ABC, elijo un punto (A’) sobre el lado CA y trazo un segmento
@ra/e/o al lado AB por el punto A’, intersecando al lado BC en el punto B". j

¢Coémo son entre si los angulos interiores con vértices en Ay A” y por qué?,

¢Coémo son entre si los angulos interiores con vértices en By By por qué?;
obsérvese que el angulo interior con vértice en C es comun a ambos trianqulos.

¢(Coémo son entonces los respectivos angulos interiores de los trianqulos ABC
y A'B’C?
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&Son congruentes los mencionados triangulos?

LEs AAA criterio de congruencia®?

Los casos equivalentes LAA y AAL, que generalmente no se consideran como
casos de congruencia, se sugiere que se analicen después de estudiar el tema
de semejanza de trianqulos, para poder proporcionar argumentos al respecto.

En segundo de secundaria estudiaste un temallamado “Transformaciones
Geométricas”, con especial interés en las traslaciones, rotaciones y
reflexiones, que se caracterizan porque la figura imagen es congruente con
la figura original.
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Secuencio

Didactica 2-

Sttuaciovnes de Se_me?‘]avtza

X ¢ Actiidad =3
r:{ ctivi adESEqUipo AC%\AAQA L

7Helena disend un gafete para un evento académico de la universidad en
la que estudia y necesita ajustar el tamarno para poder incluir varios en una sola
péagina, de modo que pueda ahorrar en el trabajo de impresion. Sin embargo, se da
cuenta que al cambiar el tamario no siempre queda laimagen parecida a la original.

Universidad de Sonora
Departamento de Ha.tamﬁthas

Semana de Investigacion y
Docencia en Matematicas

Figura original

1.- ¢{Cuédl de las siguientes reproducciones del gafete te parece la “mejor”?

: i U idad de S
- Universidad de Sonora. Universidad de Sonora e .g. Sencra,
§ Departamento de Matematicas et  HASTE T
xxln Semana de Investigaciany Docencla =n Matamaticas
Semanads | e m, cenain en Mnlrmaﬂou

Daoench en Matematicas

Figura 4
Figura 3

a) Explica brevemente en qué basas tu decision.

Figura 2
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K Figura 5 J

2.- Para precisar el tamano requerido para efectos de impresion, Sasha midio
el tamano del diseno original del gafete, el cual resultd ser de 12 cm de
ancho por 9 cm de alto. El area de impresion de una hoja tamano carta es
de 19 cm de ancho por 27 cm de alto. ¢Cuéles deben ser las medidas del
gafete, de modo que preserven su forma original, y que puedan imprimirse
por lo menos seis en una hoja, tomando en cuenta que el ancho de cada
uno No sea menor a 9 cm?

A Desarrollo

Recuerda que en matematicas se utiliza el adjetivo “semejantes” para
describir dos figuras que tienen la misma forma, pero no necesariamente
el mismo tamano. Si una se obtiene como una “copia a escala” de la otra,
entonces las dos figuras son semejantes.

Actividades
Individuales

Activdod: 1

= 1.-EnlaFigura 5, dibuja dos rectangulos tomando como base los segmentos

dados, y que sean semejantes al mostrado. En la parte inferior, dibuja un
rectangulo que no sea semejante. Observa las figuras que construiste y responde
lo que se te pide:

4 )
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a). ¢Qué criterios utilizaste para trazar los rectangulos semejantes?

¢Qué tienen en comun?

¢Qué los hace diferentes?

¢Como aseguras que son semejantes al original?

b). ¢Qué criterio utilizaste para construir un rectangulo no semejante?

¢Queé tiene en comun con el original?

¢Coémo aseguras que no es semejante?

mActividades Grupales

43 2.- Establece el o los criterios para determinar cuando dos
rectangulos son semejantes:

4 N

o /
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M Actividades Ach V(AQA:
Individuales

=s 1.- Reproduce dos veces, f
a escala, la imagen mostrada
en la Figura 6. En la primera
reproduccion los lados deben
medir el doble de lo que miden
en el dibujo, mientras que en la
segunda, los lados que miden
tres centimetros, deben medir
cinco (considera que cada
cuadrito tiene 1 em de /ado).

‘%?{Actvdades o \ Figura 6 J
de Equipo y .
Comenten en equipo:
a). ¢{Como procedieron en la primera reproduccién y cémo en la sequnda?
D). ¢Utilizaron el mismo procedimiento en cada caso o diferente?
c). Siutilizaron diferentes procedimientos en cada una de las reproducciones,
expliguen por qué no usaron el mismo.
d). Enlaprimera reproduccion, {qué relacion hay entre el tamario de los lados
de la figura original y la reproducida®
e). &Y en la segunda reproduccion?
N /ctividades .
Y
Grupales /: « Comenten en grupo:
). ¢Coémo r)pueden asegurar que ambas reproducciones son semejantes a la
original”? ¢Qué elementos son importantes en la comparacion?
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Actiidad: 4
,.}/I Actividades -
f LN de Equipo

La profesora Méndez utilizé en su clase el
truco del espejo para ensenar el concepto
de semejanza. Este ftruco consiste en

‘adivinar” la estatura de un estudiante una vez que se coloca en cierta posicion
con referencia a un espejo colocado en el suelo. Lamaestra previamente conoce
la distancia desde el espejo a la posicidn que ocupara el estudiante, y conoce
también /a distancia desde el suelo hasta la altura de sus ojos. También tiene
manera de medir rapidamente /a distancia que habra desde el espejo hasta
su posicion. Esta posicion la determinara viendo a través del espejo el borde
de la cabeza del estudiante. Con estas medidas la profesora puede calcular la
estatura del estudiante que se coloque en la posicién indicada. En la Figura 7 se
representa la situacion.

4 - N

\‘\ CI"’I
k A Figura 7 D J

1.- ¢(Por qué ambos triangulos son semejantes, es decir, por qué podemos
decir que tienen la misma forma? ¢En qué elementos del triangulo apoyas
esta afirmacion?

2.- {Los triangulos son congruentes? ¢En qué caso serian congruentes?

3.- {Qué relacion existe entre los triangulos semejantes que le permite a la
maestra determinar la estatura del estudiante? ¢{Qué operaciones debe
realizar para lograrlo?

Matematicas 2
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imil Actividades Grupales .

5 o . ,
/:-' Establece el o los criterios para determinar cuando
dos triangulos rectangulos son semejantes:

(" N

Actiidod: 5

<

& Actividades
i de Equipo

=]

7/ Las relaciones de semejanza resultan Utiles en varios
contextos. Supongamos que queremos medir la altura de
un objeto que se sitla verticalmente sobre el sueloy que su

altura es tal que no podemos medirla directamente. Entonces podremos medirla utilizando la
sombra que proyecta a determinada hora del dia y comparandola con la sombra que proyecta
otro objeto, cuya altura si podemos medir directamente. Recordemos que, como vimos en la
Secuencia 1 del BLoQuE 4, es valido suponer que los rayos del sol llegan en forma paralela a la
tierra.

1.- Observa la Figura 8 y determina la altura de la palmera.

RAYO DE SOL .-~
"

’,"10.7 m
57m o7 12m
Figura 8
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2.- Dibuja en la Figura 8 los triangulos semejantes que son Utiles para la
determinacioén de la cantidad buscada.

LY

3 . . .
= 3.- Explica las caracteristicas que tienen
m Actividades Grupales esos tridngulos que los hacen semejantes.

4.- Explora el applet Sol y sombras disponible

en appletscobach.mat.uson.mx y calcula la
altura de la palmera considerando otras sombras proyectadas al cambiar la
direccioén de los rayos del sol.

4 )

Explica el porqué de tus resultados.

Actiidad: 6
L& Actividades —
-‘i"\ de Equipo

% 1.- Alo largo de esta secuencia se te solicitd
que expresaras los criterios que determinan
particularmente la semejanza de rectangulos
y triangulos rectangulos.

¢{Qué serequiere paradeterminarsidos trianqulos cualesquierasonsemejantes?
Explora el applet Triangulos Semejantes disponible en appletscobach.mat.uson.
mx y responde lo siguiente:

a. {Qué relacion existe entre las medidas de los lados correspondientes
de los triangulos semejantes?

b. ¢Qué relacion existe entre los angulos de dos triangulos semejantes?
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Gracias a la rigidez del triangulo, propiedad estudiada en la secuencia 1 de este
BLOQUE, podemos establecer condiciones minimas para determinar la semejanza
de dos triangulos. Para identificarlas realiza las siguientes tareas.

* Para cada par de medidas de angulos, traza un friangulo y enseguida
compara con los que trazaron tus companeros.

90° y 60° 45°y 45°

120°y 30° 80°y 40°

* ,Qué se advierte? Argumenta brevemente por qué es asi.

Congruencia y semejanza de Triangulos
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*y

m o /;J Enuncia, consecuentemente a tus obser-

Actividades Grupales yaciones anteriores, el o los criterios que
determinan la semejanza de triangulos
Unicamente en funcion de sus angulos:

4 )

o /

L)
/;3 ¢Es  suficiente, para determinar la
m Actividades Gmpa[es semejanza de dos triangulos, considerar
Unicamente la proporcionalidad de dos de sus
lados correspondientes? ¢Por qué?
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‘/I Actividades
S

de Equipo

7 1.- En la clase de matematicas estan trabajando con fracciones,

de modo que se requiere dividir el segmento AB en medios,

cuartos, tercios y quintos exactos. Todos cuentan con regla y escuadras sin graduar y
con compas, asi que en el equipo de Eduardo, él propone que los medios y cuartos los
determinen usando las mediatrices, pero le dice que eso no les serviria para los tercios
y quintos. sugiere un método que ha visto utilizar a su papa y lo reproduce como

aparece en la Figura 9. Conforme lo va haciendo va diciéndoles lo que hace:

4 N

Figura 9

_ | y

“Trazo una semirrecta que parta del punto A en alguna direccioén distinta de
la del segmento, formando un angulo agudo. Con una abertura del compas
de cualquier tamario, apoyo en A 'y trazo un arco sobre ella y marco el punto
donde se cortan, luego me apoyo en ese punto y con la misma abertura anterior
marco el siguiente. Como quieres dos partes ahi dejo de marcar puntos. Luego
uno el ultimo que marqué con el extremo del segmento, o sea con B; despugs,
usando las escuadras, apoyo una sobre esa linea y la otra la fijo en uno de sus
lados para que se deslice y pueda trazar otra linea que una el otro punto con el
segmento. Esto es muy importante pues deben quedar paralelas, con eso queda
dividido en las dos partes que quieres. Luego, Si quieres tres partes, pues haces
lo mismo pero usas tres marcas iguales en la semirrecta. .. asi salen todas”.
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a). {Crees que Ana tiene razon? Comprueba su técnica en los tres casos

faltantes:

D). ¢Qué tipo de relacion tienen las divisiones hechas sobre la linea auxiliar
y las que quedan finalmente hechas sobre el segmento?

2.- En el triangulo ABC se ha trazado una paralela al lado AB que pasa por el

punto medio K de BC como se muestra en la figura 10.

/

1
1
1
'
'

Figura 10

]
1
'

a). ¢Coémo crees que el punto J divide al lado AC? Explica:

b). ¢Qué relacion tienen los triangulos ABC y JKC? Justifica
155
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OO /ctividades Grupales

| 1)

P\ Actividad de Cierre

En el desarrollo de esta secuencia tuviste oportunidad de abordar situaciones
en las que el concepto de semejanza juega un papel central:

El término “semejantes” se utiliza para calificar dos figuras
que tienen la misma forma, pero no necesariamente el mismo
tamano. Si una se obtiene como una “copia a escala” de la otra,
entonces las dos figuras son semejantes.

En la Actiidad 1 se busco establecer un criterio para la semejanza de
rectangulos. Es importante notar que aunque los rectangulos tienen todos
sus angulos rectos, esto no es suficiente para garantizar su semejanza: la
proporcionalidad de los lados correspondientes es la condicion que la garantiza.

En el caso de los poligonos, al estar estos determinados
por sus lados y angulos, la semejanza se da si los angulos
correspondientes son iguales y los lados correspondientes son
proporcionales.

N

/: # 1.- En la Figura 11 marca los rectadngulos que son
semejantes y encuentra en cada par de ellos, la constante de
proporcionalidad o razén de semejanza entre sus lados.

4 N

\ Figura 11 J
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2.- En el caso de cuadrilateros, la proporcionalidad de los lados por si sola no es
suficiente. Como ejemplo podemos construir un cuadrado y un rombo que no
sea cuadrado, como se muestra en la Figura 12.

a). Determina la constante de proporcionalidad entre los lados de las
figuras. ¢Por qué esta constante de proporcionalidad no es una razon
de semejanza”?

e D

K Figura 12 J

Justifica tu respuesta.

3.- ¢Qué puedes decir de los cuadrados en cuanto a la semejanza”?

a). &Y de los poligonos regulares?

4.- En el caso de los triangulos rectanqulos, para garantizar la semejanza entre
dos de ellos, es suficiente verificar la igualdad entre uno de sus angulos
agudos, puesto que el otro angulo agudo quedaria totalmente determinado.
En este caso, la proporcionalidad de los lados se da, gracias a la propiedad de
rigidez de los triangulos que estudiaste en la secuencia 1 de este sroaue.
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a). ¢Cuantos triangulos identificas en la Figura 137

4 c N

D F H B

K Figura 13 /

Explica por qué los triangulos mostrados son semejantes y encuentra la
razon de semejanza entre cada pareja de triangulos.

Podemos decir que los angulos agudos de un triangulo rectangulo son
complementarios, es decir, su suma es de 90°. Lo anterior se deduce del hecho
de que la suma de los angulos interiores de un triangulo es de 180°.

En el caso general de los triangulos, se puede determinar la semejanza entre
dos de ellos, considerando lo siguiente:

* Por una parte, la proporcionalidad de los lados garantiza la igualdad de
los angulos.

* Y por otra parte, la igualdad de los angulos garantiza la proporcionalidad
de los lados.

Lo anterior puede justificarse por la propiedad de rigidez del triangulo, ya
mencionada en el caso anterior.

Esto también se relaciona de forma inmediata con el Teorema de Tales en el
que se afirma lo siguiente:

Si dos rectas cualesquiera se cortan por varias rectas paralelas,
los segmentos determinados en una de las rectas son proporcionales
a los segmentos correspondientes en la otra. Ver Figura 14.
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Vs

K Figura 14 /

5.- ¢Cuantos triangulos identificas en la Figura 157

(

K Figura 15 j

¢{Son semejantes entre si? ¢Por qué?

a). De acuerdo a la semejanza de triangulos y al Teorema de Tales,
establece el mayor numero de igualdad entre razones que puedas
identificar, como las mostradas en la Figura 14.
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Concluyendo:

6.- Para verificar que dos triangulos son semejantes es suficiente comprobar que dos de sus angulos
internos son iguales.

¢Por qué?

7.- Para verificar que dos triangulos son semejantes, en relacion con la proporcionalidad de los lados,
debemos probar que se cumple para los tres lados, con dos no es suficiente. Para fundamentar esta
afirmacion:

a). Construye un triangulo de modo que dos de sus lados midan 2cmy 5 cm.

b). Construye un triangulo de modo que dos de sus lados midan 4 cm y 10 cm, que no sea
semejante al del inciso anterior.

¢Es ésto posible?

¢Coémo lo logras?

¢Qué condicion adicional tendria que satisfacerse para asegurar la semejanza de los dos triangulos?

En la Tabla 1 se muestra un resumen de los criterios de semejanza para triangulos. En ellos la literal
L se refiere a proporcionalidad de lados correspondientes y la literal A se refiera a la igualdad de angulos
correspondientes.

Criterio Enunciado
AA Dos triangulos son semejantes si dos de sus angulos son iguales
LLL Dos trianqulos son semejantes si los tres lados correspondientes

son proporcionales

Dos triangulos son semejantes si tienen dos lados proporcionales y

LAL 2 )
forman angulos iguales.

Tabla 1
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1.- Da un argumento que te permita afirmar que en todo paralelogramo, cualquiera de sus diagonales
lo divide en dos triangulos congruentes.

2.- Dado un triangulo cuyos lados miden a, by ¢ respectivamente, su drea puede calcularse mediante
la llamada “Férmula de Herén de Alejandria”, la cual es:

A=\sG-a)(s-b)(s-c) donde  s= a+1;+c

Calcula el area de los triangulos cuyos lados miden:

a) |a=15, |b=17, | c=20
b) |a=3, |b=5 |c=10
c) |a=5, |b=12 |c=13

o

)
) |a=5|b=7|c=12
) |a=5, |b=11, |c=12

D

Explica el significado del resultado en cada caso.

3.- Determina sienlas situaciones que se describen a continuacion se trata necesariamente de figuras semejantes.

a) | Dos triangulos cualesquiera.

Dos triangulos isosceles ABC, A'B’C’ en los que el angulo formado por los

o) lados iguales mide 45°.

o) Dos triangulos rectangulos ABC y A’'B’C’ en los que un cateto de ABC es
el doble de un cateto de A'B’'C’.

d) Dos triangulos rectangulos ABC y A’B'C en que un angulo agudo de ABC
es congruente con el angulo agudo de A’'B’C’ correspondiente.

6) Dos triangulos rectangulos ABC y A'B'C’ en los que la hipotenusa y un

calelo son proporcionales.

f) Dos rectangulos cualesquiera.

) Dos rectangulos ABCD y A'B'C’'D’ en los que un lado de ABCD es la
d mitad de un lado A'B'C'D’.

n) | Dos cuadrados cualesquiera.
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Decide en cada caso si es valida la relacion de semejanza. Si es asi, determina la constante de
proporcionalidad entre los lados.

() AMBC ~ ADEF (b) AABD =~ ABCD (c) AABC ~ ABDE
5 A
15
12 16 o B 10 p
A - c o E
4
D% £ 0 20 i .
F
C
Solucién

5.- Se requiere medir la distancia a un arbol no muy lejano, pero inalcanzable porque existe una reja
que impide llegar fisicamente hasta él para medir directamente. Valiéndose de un teodolito, Raiil
y Ana fijaron inicialmente una sefal B perfectamente alineada al arbol. Luego marcaron un angulo
recto y en esa direccion midieron una longitud de 5 m. Marcaron el punto A y siguieron en linea
recta hasta completar una longitud de 7 m adicional. En ese punto giran en angulo recto y avanzan

hasta que quedan alineados el arbol y el punto A. Las medidas que tomaron se muestran en el
siguiente esquema.

a). {Por qué resulta Util esta construccion?

b). ¢Como validas la relacion entre los triangulos resultantes?

c). Utiliza la relacion encontrada para determinar la distancia al arbol,
medida desde el punto B.

162 Congruencia y semejanza de Triangulos



Autoevaluacidn

El principal propdsito de esta seccidn es que puedas
reflexionar sobre 1o que has aprendido y aquello que se te ha
dificultado. La organizacion de esta seccion pretende orientarte
sobre este proceso de reflexion.

En la introduccién al ewecave se describe lo que se espera que aprendas; léela
con detenimiento, luego resuelve los problemas planteados y responde 10s
cuestionamientos que se hacen enseguida. La idea es que al finalizar toda la
seccion de autoevaluacion te des cuenta de tus avances, errores, dificultades
y que puedas identificar aquellos aspectos en los que consideres necesario
solicitar asesoria.

Prolo[ama i Después de analizar la Tabla 1 de la Actividod
2 en el Desarrollo de la Secuencia 1, contesta la siguiente pregunta.

(Es posible que exista una formula como la de Herén para triangulos o alguna
otra que te permita conocer el area de un cuadrilatero conociendo soélo las
longitudes de sus lados? ¢Por qué?

Reflexiones relacionadas con el prolole_ma i:

a). ¢Coémo te resultd dar solucion al problema?

Muy dificil Dificil Facil Muy facil

D). {Qué conceptos y procedimientos matematicos discutidos en este
eoque te ayudaron a resolver la situacion planteada?

Matematicas 2 163



P\’DJO(QMAQ L Al doblar una hoja rectangular como se indica en la
figura, se obtienen tres triangulos semejantes

-

~

¢Por qué son semejantes

N J

Reflexiones relacionadas con el J?rofa [é_MAa Z.:

a). ¢Como te resultd dar solucion al problema?

Muy dificil Diffcil Facil Muy facil

D). ¢{Qué criterios de semejanza utilizaste y como identificaste los
elementos a comparar entre |os triangulos?
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Reflexiones generales relacionadas con el BLOQUE 3:

¢Lograste comunicar tus ideas o puntos de vista al trabajar en equipo o en grupo?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

¢Tomaste en cuenta la participacion de tus companeros para modificar tus respuestas,
fus acercamientos a los problemas. . .etc.?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

¢Lograste interpretar las ideas de tus companeros al realizar alguna tarea o actividad de clase?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

¢Participaste activamente en las discusiones de equipo o grupales?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

¢Expresaste alguna forma de resolver los problemas formulados en las actividades a tus comparieros
o al profesor?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

¢Usaste algun recurso tecnolégico (software, internet, calculadoras, etc.) para apoyar
fus actividades de tarea o de clase?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

¢Te entusiasmo ayudar a tus companeros o que ellos te ayudaran a resolver dudas?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

En este BLoQUE me parecio interesante:

En este BLoque me parecio dificil :
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Aprendiendo a ser, hacer y vivir juntos

B3

COLEGIO DE BACHILLERES
DEL ESTADO DE SONORA
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LOQUE 4

Aprendiendo a
resolver problemas
utilizando
conceptos de la

n este nuevo BIMEER3 aprenderas a resolver varios problemas que de seguro te resultaran

muy interesantes y te sorprenderas de la forma en que, utilizando algunos conceptos

de la Geometria que estudiaste en el BM@@EB anterior, pueden resolverse. En particular
utilizaras lo que aprendiste sobre triangulos semejantes y el Teorema de Pitagoras, conceptos que,
incluso, empezaste a estudiar desde la escuela secundaria.

Algunos de los problemas que resolveras en este @EEE, tal vez te los hayas formulado tu
mismo o tal vez te los hayan planteado en algin curso de Matematicas en la Escuela Secundaria.

Mencionemos algunos: Te has preguntado alguna vez ¢Cémo se pudo el radio de la Tierra?
O ¢La distancia de la Tierra a la luna o la distancia de la Tierra al sol? o simplemente ¢Coémo
puede la altura de una montana o la anchura de un barranco?

En realidad éstos son solo algunos ejemplos de problemas que han sido resueltos utilizando
una rama de las Matematicas basada fundamentalmente en las propiedades de los triangulos
semejantes y en el Teorema de Pitagoras que se conoce como , palabra de origen
griego que significa triangulos ya que es equivalente a ‘“triangulo” y

puede definirse como . Los conceptos y métodos de la permiten
determinar la de los tres lados de cualquier triangulo y de los tres angulos a partir de
conocer tres de los seis datos, siempre que uno de los datos sea la de uno de los lados.

Matematicas II Tiempo asignado:



& 7]

1 Actividades de Inicio
a4

Hociends | toren de Matewiticos

En la clase de Matematicas Il, la profesora comentd que,
utilizando lo estudiado sobre triangulos semejantes, era posible
calcular la altura de un edificio, de una torre, de un poste y de
otros muchos objetos sin necesidad de medirla directamente.
Habiendo comentado esto dejé como tarea a sus alumnos que,
organizados en parejas, idearan una manera de calcular la altura de algun objeto que
ellos mismos eligieran, poniendo en practica lo aprendido en el BLoaue anterior sobre
triangqulos, a unos equipos les asignd que calcularan la altura utilizando las propiedades
de los triangulos equilateros y a otros las de los triangulos isésceles. También aclard que
dicha tarea deberian reportarla por escrito describiendo la manera en que lo hicieron y
justificando el o los procedimientos utilizados.
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BLOQUE

=

A continuacion vas a conocer algunos de los reportes presentados, reportes que deberas estudiar
cuidadosamente para conocer como lo hicieron y opinar sobre si lo hicieron bien o no.

1.- Reporte presentado por Carlos y Juan: ]

A nosotros nos toco utilizar las propiedades de los triangulos isdsceles y decidimos calcular la altura
del arbol, cuya foto aparece en la Figura 1.

Para calcularla hicimos lo siguiente:

Figura 1

* Buscamos un punto en la superficie de la Tierra desde el
cual, la parte mas alta del arbol, Juan la viera, estando de pie,
con un angulo de elevacion de 45°.

* Para medir el angulo de elevacion construimos un aparato
como el de la foto que hemos incluido en la Figura 2 de este
reporte. AW

e Luego medimos la distancia desde el punto que localizamos
en la superficie de la Tierra, hasta el pie del arbol, que resultd
ser 8.8 my a esa distancia le sumamos 7.70 m, que es la
medida desde la Tierra a los 0jos de Juan habiendo obtenido
10.5 m, que es la altura del arbol.

90° - a

Al dngulo o sefialado en la Figura 1, es al que se denomina Figura 2

angulo de elevacion y a la linea imaginaria que va del ojo del
observador al punto observado, se denomina linea de vision
del observador.
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a. ¢Qué opinas de lo dicho por Carlos y Juan, cuando afirman que /a altura del arbol es igual a
la suma de /a distancia que midieron mas la altura a que se encuentran de la Tierra los 0jos
de Juan? Tanto si estas de acuerdo con ellos 0 no, argumenta tu opinidon para que luego
la comentes con tus companeros de equipo y oigas las de ellos tratando de ponerse de
acuerdo respecto a si lo que dijeron Carlos y Juan, esta bien o no.

b. ¢Por qué elegirian que el angulo de elevacion fuera de 45°?

c. Para explicar su procedimiento, Juany Carlos, trazaron en la foto del arbol las lineas que se
observan y luego hicieron un dibujo como el que aparece en la Figura 3 aclarando que se
trataba de una figura igual a la que habian dibujado en la foto del arbol y que iban a utilizarla
para justificar su procedimiento.

D A Y
C 45° C
£ B
1.70 1.70
A < 8.8 » B A < 8.8 » B

Figura 3
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BLOQUE

4

Empezaron diciendo:

El segmento 4D representa al arbol, de donde es facil concluir que D representa el punto mas alto 'y
A, el pie del arbol. Ellos siguieron diciendo lo que representaban los otros puntos y los segmentos,
pero aqui debes ser tu el que diga lo que representan.

* Los puntos By C

* Los segmentos 4B, BC, ECy CD

* Los angulos ECD, DECy CDE

Ademas, Carlos y Juan anotaron los datos que obtuvieron en sus mediciones, como medidas de los

segmentos y angulos correspondientes en el dibujo y a partir de los datos que tenian, calcularon las
medidas de los otros segmentos y angulos y también los anotaron. Ahora hazlo tu.
Anota lo que miden:

* Los segmentos 4By BC

* Los angulos ECD y DEC,
Utilizando esta informacion determina lo que miden:

e |ossegmentos EA, EC, EDYy CD
e Elangulo CDE

d) Justifica como determinaste las medidas del angulo CDE'y de los segmentos ED y CD.

e) &Qué tipo de triangulo es el triangulo ECD?

) ¢Qué hiciste para calcular la longitud de la de Juan a la parte mas alta del
arbol?
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g) ¢Como resultaron ser los segmentos EC y ED?

¢Por qué?

h) ¢Cudl es la razén entre los catetos del triangulo isésceles?

) Y entre el cateto adyacente al angulo de elevacion y la hipotenusa (Cual es la razén?

|) &Y entre el cateto opuesto y la hipotenusa®?

k) ¢Dependen estas razones del tamano del triangulo®?
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BLOQUE

lo

Karen'y Jorge formaron otro equipo
y decidieron calcular /a altura de una
antena y de dos postes. Ellos debian
basarse en lo aprendido sobre /a altura
de los triangulos equilateros.

En la Figura 4 esta la foto de la antena y a su derecha esta el dibujo de dos
triangulos con base en los cuales describieron y justificaron el procedimiento que
utilizaron para calcular la altura de la antena.

A
. N 8 \
60 / Y

1.67 / A B

11.8
Figura 4 Figura 5

El procedimiento que utilizaron lo describieron de la siguiente manera:

e Para calcular /a altura de la antena localizamos un punto en el pavimento
desde el cual la linea de visién de Jorge a la parte mas alta de la antena
formara con la horizontal un angulo de 60°, es decir, buscamos el punto
desde el cual el angulo de elevacion fuera de 60°.

* Luego medimos la distancia del punto localizado a /a antena que resultd
ser de 71.8 mts.

* Elsiguiente paso fue hacer el dibujo que hemos incluido en este reporte,
en el que puede verse que el angulo que forma /a antena con la linea de
vision de Jorge es de 30°, es decir que la antena, la linea de vision y la linea
que va del punto donde nos colocamos a la antena forman un triangulo
rectangulo cuyos angulos agudos miden 30 y 60 grados.

* Luego, procedimos a dibujar un triangulo igual al que ya teniamos donde
la antena es lado comun a los dos triangulos (como puede verse la Figura
5). Hicimos esto porque los dos triangulos juntos forman un triangulo
equilatero, lo cual lo habiamos aprendido en el BLoque anterior.

* Observando el triangulo equilatero dibujado, nos quedd claro coémo
calcular /a altura de la antena.
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Hasta aqui dejamos la descripcion que hicieron Jorge y del procedimiento
que utilizaron para calcular /a altura de la antena. Ahora tu, observando el
dibujo que ellos hicieron, calcula dicha altura justificando el procedimiento que
utilices. Guiate contestando las siguientes preguntas.

a).

¢Por qué dicen y Jorge que el triangulo que se formd es equilatero?

. ¢Cuanto mide la base del triangulo equilatero?

.Y los otros dos lados de dicho triangulo ¢Cuanto miden?

. Siahora sélo observas el triangulo rectanqulo original, esto es, el formado

por la antena, la linea de vision y la linea horizontal que va de los ojos de
Jorge a la antena ¢{Cuanto mide la hipotenusa de dicho triangulo®?

. 'Y el cateto adyacente al angulo de elevacion ¢{Cuanto mide?

Conociendo la longitud de la hipotenusa y del cateto adyacente (COmMo
puedes calcular la longitud del cateto opuesio?

. Y la altura de la antena ¢Cémo la calculas?

. Realiza los célculos y determina /a altura de la antena.

¢Cuél es larazon entre el cateto opuesto al angulo de 60°y la hipotenusa
del triangulo?

Y la razén entre el cateto opuesto y el cateto adyacente, {Cuanto vale?
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BLOQUE

Para calcular /a altura del poste
que aparece en la foto ligeramente
a la derecha de la antena Figura 6,
procedieron de igual manera que la
que utilizaron para calcular la altura de
la antena, es decir localizaron el punto

‘ en el pavimento que permitia a Karen
observar el punto mas alto del poste con un angulo de elevacion de 60° y midieron
la distancia de dicho punto al pie del poste, obteniendo la siguiente medida: 5.4 m.

5
;
;
/
4
60°

5.4 E 5.4

Figura 6

Con estos datos, calcula la altura del poste utilizando el procedimiento con
que y Jorge determinaron /a altura de la antena.

Para calcular /a altura del poste que
en la foto se ve a la izquierda de la
antena, decidieron localizar el punto en
el pavimento desde el cual e/ angulo de
elevacion con que Jorge, estando de pie,
veia la parte mas alta de dicho poste,
fuera de 30°. En su reporte dijeron que
habian decidido utilizar este angulo porque sabian que el triangulo que se forma
con la linea de vision de Jorge a la parte mas alta del poste, la horizontal del ojo
de Jorge al poste y la vertical trazada desde el punto mas alto del poste a la linea
horizontal (el cual dibujaron como se ve en la Figura 7, es semejante a los que
habian utilizado en los dos casos anteriores puesto que los tres angulos de éste
eran respectivamente iguales a los tres angulos de los otros y que por ese hecho
se podia calcular /a altura del poste utilizando un procedimiento igual al de los dos
casos anteriores.
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C
A 20 B
4 30°
7.3
& 7.3 E
Figura 7

a). Enla Figura 7 aparece el triangulo que dibujaron y Jorge para explicar

la forma en que calcularon /a altura de este poste. Con base en ella,

determina:

*  ¢Qué representan los segmentos AB, BC y AC?

» (Cuanto miden los angulos BAC, CBA y ACB?

* (Cuanto mide el segmento AB?
D). Jorgey partiendo de la semejanza del triangulo ABC con los que habian

dibujado para calcular /a altura de la antena y del otro poste, decidieron
seguir el mismo procedimiento y empezaron trazando un triangulo igual al
ABC para formar un triangulo equilatero. Tu haz lo mismo con el triangulo
de la Figura 7 y determina /a razon entre la longitud del segmento AC y la
del segmento BC.

c). Para calcular la longitud del segmento AC, y Jorge procedieron de la
siguiente manera:

* Llamaron x a la longitud del segmento AC por ser la longitud que
querian conocer.
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* Luego, sabiendo que la razén entre las longitudes de los segmentos
AC y BC, era 1/2, concluyeron que la longitud de BC debian
representarla con 2x ¢Por qué?

* Estos datos los anotaron en el triangulo de la figura y procedieron a
calcular el valor de x utilizando el Teorema de Pitagoras.

* Escribe tu la expresion que relaciona los catetos y la hipotenusa del
triangulo de la Figura 7 en el que previamente has anotado lo que
Jorge y dicen haber anotado.

* A partir de la expresion que escribiste determina /a longitud de AC
y de BCy /a altura del poste.

d). Cuando ya habian calculado /a altura del poste dijo que podian
haberla calculado utilizando otro procedimiento que le parecia mas
sencillo y se lo explicd a Jorge de la siguiente manera:

* Enelinciso|) dela Actiidad 1 calculamos la razon entre el cateto
opuesto y el cateto adyacente al angulo de 60° que resultd ser 3 .
Como en este nuevo triangulo el cateto opuesto alangulo de 60° mide
7.3 my sabemos que esta razon es la misma independientemente
de lo que midan los lados, podemos aprovechar este hecho para
calcular el valor del cateto adyacente al angulo de 60°.

* Representa con x el valor del cateto adyacente al angulo de 60° y
calcula su valor utilizando el procedimiento comentado por
Cuando lo hayas hecho cerciorate de si obtuviste el mismo valor
que habias obtenido con el otro procedimiento.
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En las primeras Cuatre  Actividades de esta
calculaste /a altura de un arbol, la de una

ACh\/lCl&Al 5 antena y las de dos postes. En todos los casos,

para hacerlo, utilizaste propiedades de los trianqulos
rectangulos. Por ejemplo:

M En el caso del arbol, para calcular su altura utilizaste propiedades de los

triangulos rectangulos que tienen un angulo de 45° pues sabias que en ese
caso, el otro angulo agudo del triangulo también mide 45°, lo cual hace que
el triangulo sea isosceles y que, como consecuencia, los lados que forman
el angulo recto (los llamados catetos) sean iguales. Asi que, conociendo la
longitud de uno de esos lados, pudiste determinar la longitud del otro.

M Es importante que te des cuenta que esta propiedad es vélida para

a).

todos los triangulos rectangulos que tengan un angulo agudo de 45°.
Independientemente de qué tan grandes o qué tan pequenos sean Sus
lados, la razon entre sus longitudes va a ser siempre la misma; por ejemplo,
la razon entre las longitudes de los catetos siempre va a ser 1.

¢Cual es la razén entre la longitud del cateto opuesto al angulo agudo vy la
hipotenusa del triangulo?

. Y la razén entre el cateto adyacente al angulo y la hipotenusa, ¢Cual es?

. En este caso ¢Como resultan ser estas dos razones? ¢Por qué crees que

haya sido asi?

. ¢También estas razones son independientes del tamano de los lados del

triangulo?

M En el caso de la antena y de los postes, para calcular /a altura de cada

uno de ellos, utilizaste propiedades de los triangulos rectangulos que tienen
angulos agudos de 60 y 30 grados. En este caso lo que sabias es que /a
razén entre el cateto opuesto alangulo de 30°y la hipotenusa del triangulo es
1/2 (lo cual es equivalente a decir que la longitud de dicho cateto siempre
seraigual a la mitad de la longitud de la hipotenusa independientemente de
qué tan grandes o qué tan pequenos sean los lados del triangulo).
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Esta propiedad y el Teorema de Pitagoras (que es valido para todos

los triangulos rectangulos) te permitieron calcular la altura de la antena y la
altura de cada uno de los dos postes.

e). En estos trianqulos {Cuél es la razon entre la longitud del cateto adyacente

f),

al angulo de 30° y la hipotenusa del triangulo?

Y la razén entre el cateto opuesto al angulo de 30° y el cateto adyacente
¢Cual es?

g). Enla Tabla 1.1 aparecen dibujados, en la primera columna tres triangulos,

con angulos agudos de 45°, 60° y 30° respectivamente. En la sequnda y
tercera columna de la tabla estan indicadas /as razones entre los lados
del triangulo. Calcula su valor y anétalo donde corresponda. Sugerencia:
Considera los friangulos cuya hipotenusa mide 'y con ese dato calcula lo
que miden los catetos para luego calcular las razones solicitadas.

b c _
- b
a (Cap.
- a
b a _
u b
b _ < _
@ b
a L
- a
b _ 8 _
a b
b _ c_
- b
a _ L -
o a
b _ L _
a b
Tabla1.1

h). Sihubieras considerado otro valor de la hipotenusa (.Crees que las razones

habrian sido otras? Tanto si crees que no como si crees lo contrario justifica
tu respuesta.
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). Considera ahora que el valor conocido fuera el del cateto opuesto, esto
es, considera que b = [ y determina de nuevo el valor de cada una de
las razones anotandolos en la nueva Tabla y cerciorate si resultaron los
mismos o diferentes a los calculados en el inciso g).

180

b c
c b
@
a £ _
45° e ’
b a _
a ;: b
b _ < _
c b
@
a _ &
P a
. b _ a_
60 a :
b _ < _
c 77 b
a _ c_
30° ‘ !
b _ a_
a b
Tabla1.2
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A ctividad de Cierre

Como te habrds dado cuenta,
conocer las razones entre los lados de
un triangulo rectangulo, ha resultado

—u muy Util para calcular/a altura de objetos
ACh\/lAQCLZ é que resulta dificil medir e incluso, en
- ocasiones, resulta imposible, como
veremos mas adelante.

El problema de calcular alturas que
resulta dificil medir, es sélo un ejemplo de la importancia de conocer y aprender
a utilizar /as razones entre los lados de los triangulos rectangulos pues con ellas
se pueden resolver y se han resuelto una gran cantidad de problemas, tanto de
la vida cotidiana como de la ciencia y la ingenieria.

Considerando lo dicho en el parrafo anterior, vamos a estudiar un poco
mas estas razones. Para que, sabiendo mas sobre ellas, puedas utilizarlas
para resolver otros problemas que te permitan apreciar de mejor manera su
importancia y utilidad.

I. Primeramente es importante que sepas que son seis las razones que
pueden establecerse entre los lados de todo triangulo rectangulo.

ii. Estas razones se conocen con el nombre genérico de razones
trigonométricas.

ii. Cada una de estas razones tiene nombre propio: Seno, Coseno, Tangente,
Cotangente, Secante y Cosecante.

iv. En la siguiente Tabla aparece /a razén a la que se denomina con cada uno
de los nombres citados y la manera abreviada en que se escribe.

@
Cateto opuesto Hipotenusa
SenAd = - CscA = -
Hipotenusa Cateto opuesto
Cateto adyacente Hipotenusa
CosA = - SecA = -
Hipotenusa Cateto adyacente
Cateto opuesto Cateto adyacente
Tand = — : Cotd = —2 ~
Cateto adyacente Cateto opuesto
A
Tabla1.3
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Cateto opuesto

v. Laexpresion Send = se lee: "Seno de 4 igual a cateto opuesto

Hipotenusa

entre Hipotenusa' donde 4 indica el angulo agudo que determina cual es el
cateto opuesto y cual el cateto adyacente.

vi. El resto de /as razones se leen de manera similar, es decir: “CosA4” se lee
“Coseno de A", “CscA” se lee “Cosecante de A" y asi sucesivamente.

Es importante que sepas que:

a). EnlaFigura 8 aparecen dibujados 3 triangulos rectangulos, en los cuales
estan indicadas las medidas de dos de los tres lados. Con esta informacion
determina, para cada uno de los tres triangulos, el valor de:

c c
C
3 ! ’ 2
A B
4 4 B 4 3 B
Figura 8
1) Send = ii) Cos A = i) Tan A =
iv) CotA = v) SecAd = vi) CscA4 =
vil) Sen C = viii) Cos C = 1xX) Tan C =
x) CotC = xi) Sec C = xii) Csc C =

D). Explica como hiciste para calcular las razones solicitadas.

c). ¢Puede elangulo A, en alguno de los tres triangulos, medir 45°? Tanto si tu
respuesta es afirmativa como negativa, justificala.

d). Elangulo A tampoco puede medir 30° ni 60°. Explica por qué.
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e). Traza un triangulo rectangulo que tenga un angulo A4, tal que Tan4 =% y
luego determina el valor de las otras cinco razones trigonométricas de ese
angulo.

f). De acuerdo con los calculos que has estado haciendo en las Actividades de
esta , ¢De qué depende el valor de las razones trigonométricas?

0). Explica como hiciste para calcular las razones solicitadas.

h). ¢Puede el angulo A, en alguno de los tres triangulos, medir 45°? Tanto si tu
respuesta es afirmativa como negativa, justificala.

). Elangulo A tampoco puede medir 30° ni 60°. Explica por qué.

: iy , , 5

j). Traza un triangulo rectangulo que tenga un angulo 4, tal que Tand =—= "y
luego determina el valor de las otras cinco razones trigonométricas de ese
angulo.
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Secuencia

lclaetica 2-

Funciones ‘l—ﬁ%owmétr[mg

En la 1 aprendiste que las razones
trigonométricas son las relaciones entre los lados de un triangulo
rectangulo y que dichas razones son seis y se denominan
Seno, Coseno, Tangente, Cotangente, Secante y Cosecante Y QuU€
al nombrarlas se hace referencia a uno de los angulos agudos
del triangulo para poder identificar cual es el cateto opuesto al
angulo y cual el cateto adyacente.

Asi que, cuando se pide determinar el valor del Sen 30° en el
triangulo de la Figura 1, se sabe que el cateto opuesto es el
representado con la letra b, mientras que el catefo adyacente al
angulo de 30° es el representado con la letra a. En cambio, si b
en la misma figura se pide determinar el Seno de 60°, que es el
otro angulo agudo, entonces el cateto opuesto al angulo sera el 30°
representado con la letra a y el representado con la letra b sera el
cateto adyacente.

a
Figura 1

También aprendiste que a cada valor de uno de los angulos agudos, le corresponde un valor especifico,
Unico, para cada una de /as razones, esto es, dado el valor de un angulo A4, hay un valor del Sen4, un valor
del Cos4, un valor de la TanA y un valor de cada una de las otras tres razones.

Enelcaso de los angulos de 30, 45y 60 grados, basandote en las propiedades de los triangulos isosceles
y equilateros pudiste determinar el valor de cada una de /as razones de dichos angulos. Seguramente
recuerdas que la Tan45°= 1y que el Sen30°= .5y si no lo recuerdas, al menos se espera que recuerdes
coémo puedes calcular dichos valores.

Estas razones resulta facil calcularlas para estos angulos, pero no podras calcularlas para un angulo
cualquiera. Teniendo presente que vas a necesitarlas para resolver algunos otros problemas que se espera
te interese resolver, vas ahora a aprender cémo puedes conocer el valor de cada una de /as razones
trigonométricas para un determinado angulo; por ejemplo, supongamos que necesitas saber cuanto vale
el Sen38° 0 el Cos23° 0 la Tan69°, para conocer el valor de estas razones necesitaras una calculadora
cuyo uso tal vez ya conozcas, pero si no es asi puedes preguntar a tu maestro o a algin companero que
sepa usarla pues es relativamente facil. Al pedirle a la calculadora el Seno, el Coseno 0 la Tangente de un
determinado angulo, de inmediato te aparecera en pantalla el valor de la razon representada con esos
nombres.
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a). Utilizando una calculadora encuentra el valor de las siquientes razones:
i) Sen 38°= i) Cos 23° = iii) Tan 69° =

b). Cuando lo que conoces es la razoén y quieres saber el valor del angulo al que le corresponde,
también puedes hacerlo utilizando la calculadora, asi es que determina e/l valor del angulo o
para el cual:

i) Sen o= .6347 i) Cos o= .7823 iy 7an o= 2.1415

El calculo del valor de la Cotangente de un angulo, no se puede hacer de manera directa con la
calculadora ya que no existe una tecla para ello. Sin embargo su valor puede calcularse a partir de/
valor de la Tangente del mismo angulo ya que estas dos razones son reciprocas, lo cual quiere decir
que su producto es igual a 1.

c). De acuerdo con las definiciones dadas para la Tangente y la Cotangente de un angulo
comprueba que su producto es igual a 7'y luego utiliza esa propiedad para determinar como
puede calcularse el valor de la Cotangente de un angulo a partir del valor de la Tangente del
mismo angulo.

d). Con base en lo que has hecho para calcular el valor de la Cotangente de un angulo, determina
como puedes calcular el valor de la Secante 'y el valor de la Cosecante ya que para ellas tampoco
existe en la calculadora, una tecla que te permita obtener de manera directa el valor de tales
razones.

e). Determina el valor de las seis razones trigonométricas paralos anquios A = 17°, B=34.15° y C=78.4°
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De acuerdo con las Actividades hasta aqui realizadas, se espera que te haya quedado claro que e/ valor
de cada una de /las razones que estamos estudiando, depende de/ valor del angulo agudo al que se hace
referencia y que dado el valor del angulo, el valor de la razén es Unico.

Este tipo de relaciones, en las que al valor de una variable se le asocia con un Unico valor de otra
variable, se le llama funcion, tal como lo estudiaste en el curso de Matematicas | en el que estudiaste
funciones lineales y funciones cuadraticas. De acuerdo con esto, la relacion entre el valor del angulo y el
valor del Seno del angulo constituye una funcion que se denomina “Funcion Seno”; de la misma manera la
relacion entre el valor del angulo y el valor del Coseno del angulo constituye una funcion que se denomina
“Funcion Coseno” y como podras suponer hay también una “Funcién Tangente”, una “Funcién Cotangente”,
una “Funcion Secante” y una “Funcion Cosecante”; a todas ellas se les denomina con el nombre genérico
de “Funciones Trigonométricas”

A Desarrollo

Los faros maritimos

Los faros maritimos fueron creados en la antigledad para que
sirvieran de referencia a los navegantes indicandoles donde
se encuentra la tierra firme. En la actualidad, utilizando nuevas
tecnologias, ha sido posible fabricar medios mas eficaces para
ubicar la posicion de una embarcacion cuando se encuentra en altamar, tal es el caso de los GPS; sin
embargo los faros siguen cumpliendo su funcion original de servir de principal medio de referencia a los
navegantes de las pequefnas embarcaciones y constituir un sistema de seguridad para la embarcaciones
que utilizan medios electronicos para ubicarse, en caso de que éstos fallen.

Los faros son torres de unos diez metros de altura, construidas en puntos estratégicos de la costa
o ligeramente dentro del mar,
siempre sobre bases elevadas,
muy firmes, por lo general de
roca, con un balcon elevado
aproximadamente unos 60
metros sobre el nivel del
mar, desde el cual se envia
peribdicamente  una  sefal
luminosa con un potente faro
que llegan a tener un alcance
de varios kilometros.

Figura 2
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Suponte que desde lo alto de un faro observas una embarcacién que esta
en problemas (Figura 2). {Qué harias para determinar la distancia a que se
encuentra la embarcacion del faro? Guiandote por el dibujo que aparece en la
Figura 2, responde las siguientes preguntas:

a).

h).

En el triangulo de la Figura 2 {Qué segmento representa la distancia de la
embarcacion al faro?

. Utilizando lo que hasta aqui has aprendido de Trigonometria, {Qué datos

necesitarias conocer para calcular esa distancia?

. &QUé funcidn trigonométrica utilizarias?

. Desde lo alto del faro, (COmMo puede determinarse la medida del angulo

que se requiere conocer para calcular /a distancia de la embarcacioén al
faro”? Justifica tu respuesta.

. Elangulo que estando en lo alto del faro forman la horizontal del observador

y su linea de visién a la embarcacion se denomina angulo de depresion
(que es el analogo del llamado angulo de elevacion). Utilizando el aparato
medidor de angulos que construyeron Juany Carlos para calcular /a altura
del arbol y que aparece en la Sesuenda 1 ¢COomo medirias el angulo de
depresion?

Suponte que el angulo de depresion con que se observa la embarcacion
midiera 15°y la altura a que te encuentras en el faro fuera 60 metros, (A qué
distancia se encontraria la embarcacion del faro?

. Si la embarcacién estuviera a 7 km del faro {Cuénto mediria el angulo de

depresion?

Y si estuviera a 2 km del faro ¢Cuanto mediria?
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). Siel angulo de depresion midiera menos de lo que obtuviste en e/ inciso
0), ¢Qué puedes decir de /a distancia a que se encuentra la embarcacion
del faro?

1). Y si midiera mas ¢Qué podrias decir?

k). Con base en las respuestas que has dado a las preguntas de los Ultimos
cinco incisos ¢Qué puedes decir de lo que sucede con la distancia de la
embarcacion al faro si el angulo de depresion es cada vez menor?

La Funcion Tangente

En la Actividad 21 estuviste analizando la relacion
existente entre e/ valor del angulo de depresion y la distancia
a que se encontraba la embarcacion del faro.

a). {Qué funcion utilizaste para hacer este analisis?

Desde luego se espera que del analisis hayas concluido que al decrecer
el angulo de depresion, la distancia del faro a la embarcacién, aumenta. En
los triangulos que aparecen dibujados en la Figura 3, en los cuales el cateio
opuesto al angulo es el mismo para todos, puede observarse que el angulo va
disminuyendo, a medida que el cateto adyacente aumenta.

%9

a2 o3 o4

\ 4

az

v

a4

Figura 3
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b). Observa de nuevo los mismos triangulos y determina lo que sucede con e/
valor de la Tangente del angulo al ir aumentando el cateto adyacente.

a

a
Figura 4

c). En el triangulo rectangulo de la Figura 4 sabes que la Sena:§ por ser b el

cateto opuesto al angulo a.y a el cateto adyacente. A partir del analisis de

b . . ., ,
la razén - determina. ¢{Qué sucede con el valor de la funcion Tan a., Si b

permanece constante y a va aumentando?

La forma mas comun de representar esta funcion es por medio de la expresion

analitica:
y=Tana

donde a representa el valor del angulo'y y
el valor de la Tano

El estudio de las funciones tiene, entre otros
propositos, entender la manera en que la
variable, representada con la y varia al
variar el valor de la variable representada
con la letra a.

En el caso de la funcion y=Tano una
manera muy sencilla de visualizar la
forma en que cambia el valor de la Tana,
al ir aumentando el valor del angulo a,
es observando los triangulos trazados
en la Figura 5 en la cual aparece una
circunferencia cuyo radie mide 1y varios
triangulos.
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d). ¢Que tienen en comun todos los triangulos?

e). ¢Cuanto mide el cateto adyacente de todos ellos?

). Sabiendo que Senazcﬁ y que a = 1 ¢(Cuédl es el valor de la Tana?

g). Ahora observa lo que sucede con el valor de la Tana a medida que el valor de o va aumentando.

n). Cuando o =45° ¢(Cuanto vale Tana?

). Sielvalor del angulo o es menor de 45°, (Como es el valor de la Tano.?

/). Y para los valores mayores de 45° {,Cémo son los valores de la Tano?

k). ¢Puede la Tana ser mayor que 71007

). ¢Cual sera el mayor valor que puede tener la Tana?

m). Investiga con la calculadora el valor de Tun90° y explica lo que significa la respuesta que te dio la
calculadora.

n). Describe la manera en que varia Tana cuando o varia de 0° a 90°.
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1.- Las Funciones Seno'y Coseno.

= Al igual que en el caso de la funcion

5 (\/(AQA: A— Tangente la forma mas comun de
representar las funciones Seno 'y Coseno

L . .

es por medio de las expresiones

analiticas.

y=S8ena Yy y= Cosa

donde a representa el valor del angulo 'y y el valor del Seno en un caso y del Cosa.
en el otro. Ademas, sabes que con la palabra Seno se hace referencia a la razon
entre el cateto opuesto a un determinado angulo de un triangulo rectangulo y la
hipotenusa; y se espera hayas aprendido que el valor de dicha razén depende
del valor del angulo y que es Unica. Lo mismo ha sucedido con la palabra
Coseno con la cual se hace referencia a la razon entre el cateto adyacente a un
determinado angulo de un triangulo rectangulo y la hipotenusa.

También ha quedado establecido que este tipo de relaciones se llaman
funciones y en consecuencia, las relaciones entre el valor del angulo y el valor de
las razones Seno'y Coseno constituyen funciones del angulo.

En el caso de las funciones Seno y Coseno es necesario analizar y entender
como varia el valor del Sena,, en un caso y del Cosa. en el otro, al variar el valor
de la a.

Empezaremos analizando la variacion en el caso de la funcion representada
por la expresion:
y= Sena

Para analizar como varia la razén representada por el Sena. al variar el angulo,
vamos a introducir algunos cambios en la manera en que hemos formulado
dicha razén con el proposito de que resulte mas facil de observar la variacion.

Hasta este momento al hablar del Serna entendemos que se esta refiriendo a
la razén entre el cateto opuesto al angulo representado con a y la hipotenusa del
triangulo rectangulo al que pertenece el angulo o, es decir, si el triangulo al que
estamos haciendo referencia es el de la Figura 4 y el angulo al que nos estamos
refiriendo es el senalado con la letra a, entonces:

b
SenOL—?

Por ser b el cateto opuesto al angulo a'y ¢ |la hipotenusa.

a). Cuando la hipotenusa del triangulo mide 1 (A qué es igual el Sena?

De acuerdo con esto y considerando que e/ valor de la razon no depende
de los valores de b y ¢ sino del angulo; resulta conveniente, para estudiar la
variacion del Sena., elegir un triangulo que tenga una hipotenusa que mida 7.
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D). ¢Por qué resulta conveniente elegir un trianqulo asi?

c). EnlaFigura6 se hadibujado, en un sistema de coordenadas cartesianas, una circunferencia
con centro en el origen y cuyo radio mide 1 (a esta circunferencia se le denomina
circunferencia unitaria). En dicha circunferencia se observa que el angulo o. determina un
punto P(x,y) sobre la circunferencia donde el Sena es igual a y, la ordenada del punto P
¢Por qué?

Figura 6

d). Considerando que el valor del Sena. es igual a la ordenada del punto P, resulta facil observar
lo que sucede con el valor del Sena. a medida que el valor del angulo o va aumentando.
Observa la figura y explica como varia el valor del Sena. al variar el angulo.

* (,Cual es el menor valor que puede tomar a y cual es el mayor?
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2.- La unidad angular llamada Radidn

Desde tus estudios de Primaria y Secundaria aprendiste que el nimero &t indica
las veces que el diametro cabe en la circunferencia y como el radio mide la mitad
de lo que mide el diametro, entonces el radio cabe 2n veces en la circunferencia,
por esta razon si trazamos un arco de circunferencia cuya longitud sea igual a la
del radio, este arco determinara un angulo central que cabra 2r veces en el arco
de vuelta completa.

a). De acuerdo con esto, si el angulo central subtendido por el arco cuya
longitud es igual a la del radio se toma como unidad, ¢{Cuanto medira el
angulo de vuelta completa, es decir, el llamado angulo perigonal?

Esta nueva unidad angular se denomina Radidn y su dimension puede verse
en la circunferencia de la Figura 7 en la que esta sefalado un arco con color
rojo, cuya longitud es igual a la del radio; por esta razon, de acuerdo con la
definicién que se ha dado de Radidn, este angulo mide un Radidn. Si €l radio de
la circunferencia mide 1, entonces el arco también mide 7'y, en consecuencia, la
medida del angulo (en radianes) y la del arco (en unidades de /ongitud) tienen el
mismo valor numérico,

1 radian ! it

0 02 05 075 1 0702 05

\ ~

Figura 7 5

Esta es una de las ventajas de esta nueva unidad angular, el que en el caso de
la circunferencia de radio 1, coincidan el valor del angulo con la longitud del arco.

D). Sabiendo que con esta nueva unidad angular, el angulo de vuelta completa,
que en grados mide 360, en radianes mide 2r, completa los datos de la
Tabla 1 en la que se indican ciertas medidas y se preguntan otras, lo cual
te permitira familiarizarte con sus equivalencias.
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Medida del angulo

Tabla 1
Medida del angulo

Medida del arco cuando

en grados en radianes el radio mide 1
OO
360° 2n
I
90°
T
4
60°
&
6
270°
3n
4
120°
5n
6
15°
&
18
330°
1
10
35°
1n
12
13n
8
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En el inciso c¢) se hizo ver que en la circunferencia unitaria (la circunferencia
con centro en el origen de un sisterma de coordenadas y radio de longitud 1), el
Sena.= y, donde y es la ordenada del punto P, determinado por el angulo . .

De acuerdo con esto, vamos a definir, en la circunferencia unitaria, la funcion
Sena. como la ordenada del punto P determinado por el angulo a.

Esta manera de definir el Sena. tiene consecuencias muy importantes y muy
Utiles. Veamos algunas:

Si en la expresion y=Sena, interpretamos el valor del Sena. como la ordenada
del punto P, entonces podremos hablar del Sena. para valores de o mayores de
90°, por ejemplo, tendra sentido hablar del Sen780° o del Sen130° y si el angulo
lo medimos en radianes, entonces tendra sentido hablar del Senr o del senléﬂ .

Ademas, como /a longitud del arco del circulo unitario, coincide con el valor
del angulo cuando éste se mide en radianes, entonces adquirira sentido hablar
del Seno del arco y significara lo mismo que hablar del Seno del angulo, cuando

éste esté medido en radianes.

c). Hechas estas aclaraciones, usando una calculadora, determina e/ valor de:
i) Sen 180° ii) Sen 120° iii) Sen 240°

iv) Sen 315° v) Sen 330° vi) Sen 355°

Determina, utilizando la calculadora, también e/ valor del Seno de los siguientes
angulos medidos en radianes:

i) Sen T ii) Sen ]6]7t iii) Sen I
. 7T . 8T
iv) Sen 3 v) Sen 57 vi) Sen 75

El signo de la funcion Sena

d). De los valores del Senow que calculaste en los incisos g) y h), algunos
resultaron negativos, observa cuales y determina en qué casos e/ valor del
Sena. €s negativo, en qué casos es positivo, cuando vale cero y por qué.
(Sugerencia: No olvides que hemos definido el Sena. como la ordenada
del punto P de la circunferencia unitaria, determinado por el angulo o).
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e). Describe la variacion de /os valores del Seno. cuando o varia:

)de0°a90° i) de90°a 180° i) de 180°a270° iv) de 270° a 360°

f). Determina el signo del Sena en los intervalos senalados en el inciso anterior.

g). Habiendo analizado la variacion de la funcion y==Seno., bosqueja la grafica
de dicha funcion para los valores de 0 a 2= radianes. Representa en el eje
de las abscisas /os valores de a y en el eje de las ordenadas, los valores
del Sena.

3.- La funcion Coseno.

a). De la misma manera que la funcion Sena. fue definida, en la circunferencia
unitaria, como la ordenada del punto P determinado por el angulo a,
la funcion Cosa, se define como /la abscisa del punto P. Partiendo de la
definicion original de Cosa, como la razon entre el cateto adyacente y
la hipotenusa de un triangulo rectangulo, justifica la validez de la nueva
definicion.

b). Observando la circunferencia unitaria de la Figura 6, describe como varia
el valor del Cosa. cuando o varia de 0° a 90°.

c). Efectla las actividades propuestas para la funcién Seno. en los incisos g),
n), 1), 1), K v, pero ahora para la funcion Cosao.
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4.- Algunas relaciones importantes entre las funciones Seno'y Coseno.

Observa la Figura 6 y argumenta por qué las siguientes igualdades son
verdaderas para cualquier valor del angulo o

Sen o
a) Sen’o + Cos’a=1 b) Tanou= Cf)’;a ¢) Cot a=%
d) Tano. Cot ou=1 ¢) Sen oL Csco=1 /) Sec o Cosa, =1

A Ctividad de Cierre

Al realizar las Actiidedes de esta

- Sequenda, se espera hayas alcanzado
/AYCt_l\/(AQA: 5 un mayor nivel de comprension de la
= forma en que las razones trigonométricas
se utilizan para resolver cierto tipo de
problemas y que esto te permita valorar

cada vez mas la utilidad y la importancia de las Matematicas como herramienta
para resolver problemas.

También se espera que el nivel de comprension que hayas logrado del
comportamiento de las funciones trigonométricas te permita utilizarlas para analizar,
interpretar y resolver nuevos problemas.

Por ejemplo, en el problema del faro, el hecho de saber que el angulo de
depresion con que se observa una embarcacion, esta relacionado con /a
distancia a que se encuentra dicha embarcacion del faro y que mientras mas
chico es el angulo, mas lejos se encuentra, es una muestra de cémo pueden
utilizarse las funciones trigonométricas para interpretar ciertas situaciones y no
solo interpretar, sino resolver ciertos problemas pues se espera que ademas
de saber como estan relacionadas las variables, puedas, a partir de conocer e/
valor de una de ellas, calcular e/ valor de la otra; en el caso del faro, se espera
que conociendo el angulo de depresion, puedas calcular /a distancia a que se
encuentra la embarcacion.

En particular se espera que tengas claro como varian las funciones Seno,
Coseno Yy Tangente al variar el angulo, que puedas calcular valores de las funciones
trigonométricas Utilizando una calculadora, tanto si el angulo esta medido en
grados como si esta medido en radianes y que conocido e/ valor de la funcion
puedas determinar el valor del angulo al que le corresponde.

Otra expectativa que se tiene con lo que has aprendido en esta secuendia,
es que te permita analizar por ti mismo el comportamiento de las funciones que
no se incluyeron en ella, como es el caso de las funciones Cotangente, Secante y
Cosecante.
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Trgerewetvia y Astroncmi

En las 1 y 2 pudiste darte

N cuenta que la Trigonometria resulta sumamente Util para
AC{TV(A(AA: J, calcular alturas y distancias que son dificiles de medir;
— ahora vas a conocer una de las aplicaciones mas
importantes de esta rama de las Matematicas, pues

"~ gracias a ella los astrénomos, desde hace muchos siglos, pudieron calcular e/ tamafio

de la Luna y del Sol y la distancia a que se encuentran de la Tierra.

EnelSiglo lllA. de C., Aristarco, astronomo y matematico griego, ide6 un método, para
determinar tanto el tamarno de la Luna y el Sol como la distancia a que se encuentran
de la Tierra.

Figura 1.- Eclipse total (anular) de Sol

Figura2
En la Figuras 1y 2 se observa un eclipse total (anular) de sol (que sucede cuando la

Luna se interpone entre la Tierra'y el Sol y logra cubrirlo totalmente durante unos cuantos
minutos).
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Aristarco, de la observacion de un eclipse total (anular) de sol, dedujo:
* Que la Luna esta mas cerca de la Tierra que el Sol.
* Que el Sol es més grande que la Luna.

* Que la razén entre las distancias debe ser igual a la razén entre los
tamanos de los radios (considerando a la Lunay al Sol como esferas)

a). {Qué observo Aristarco que le permitid deducir que la Luna esta mas
cerca de la Tierra que el Sol?

SR . =

Aristarco de Samos

D). {En qué basé su deduccion de que el Sol es mas grande que la Luna?

c). &Qué lo hizo pensar que la razén entre las distancias debe ser igual a la
razon entre los tamanos de |0s radios?

d). Observa tu el dibujo de la Figura 2 y determina ¢Como resulta ser /a
razon entre el radio de la Luna y su distancia a la Tierra con respecto a
la razon entre el radio del Sol y su distancia a la Tierra?

Aristarco tenia claro que conociendo el valor del angulo o (al que se
denomina tamano angular del objeto, en este caso la Luna) podia calcular
la razon entre las distancias a que se encuentran de la Tierra, el Sol y la Luna.

e). Segun se ve en la figura, (A qué angulo se necesita aplicar la funcion
Seno para determinar el valor de las razones %ﬁ y %j, dénde D, y Dg
representan /a distancia de la Tierra a la Lunay la distancia de la Tierra

al Sol, respectivamente?

f). También la Figura 2 permite observar que las razones % y %j soniguales
¢Como puede verse esto en la figura? y {Como puede deducirse de la
igualdad de /as razones %jy %; ?
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Sin embargo, Aristarco estaba consciente de que determinando una de esas razones:

» Sabria cuantas veces mas grande era el Sol que la Lunay qué tantas veces mas lejos estaba el Sol
de la Tierra, que la Luna, es decir, sabia que determinando, por ejemplo, la razén i donde Rg
representa el radio del Sol R,y representa el radio de |a |Luna, podria calcular cuantas veces mas
grande era el Sol que la Luna ¢Cémo podria determinar esto?

» Sabria cuantas veces mas grande era la distancia de la Tierra al Sol que /a distancia de la Tierra
a la Luna. ¢Por qué, conociendo la razén - entre los radios, podria conocer la razén entre las
distancias y como podria calcular las veces que una distancia era mayor que /a otra?

» Por ejemplo, él sabia que si la razon entre los radios del Sol y la Luna fuera 70, entonces la razén
entre /as distancias seria también 70. Argumenta por qué seria asi.

Sl

B

PA Desarrolio

Para determinar la razon entre las distancias del Sol y la
Luna a la Tierra, consider® necesario esperar el momento en
que la Luna, el Sol y la Tierra estuvieran en los vértices de un
trianqulo rectangulo y observando la Luna concluyé que esto
sucedia cada vez que desde la Tierra se observaba media Luna
iluminada, tal como se ve en la Figura 3.

Activdod: L

Figura 3

¢Por qué crees que Aristarco considerd que en el momento en que se observa media Luna
iluminada los tres astros estan en los vértices de un triangulo rectangulo?
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Observa el dibujo y determina:

¢Qué astro se encuentra en el vértice del angulo recto?

¢Qué distancia representa la hipotenusa del triangulo?

Respecto al angulo a. {Qué representa /a distancia Tierra — Luna?

¢(Como podréa determinarse, desde la Tierra, el valor del angulo o.?

La medicion actual del angulo o indica que es aproximadamente (1/6)° (en la época de
Aristarco, sin aparatos tan precisos como los actuales, el valor que se obtuvo fue de 3°, o
cual ocasioné que la distancia de la Tierra al Sol, calculada por Aristarco, fuera errénea, mas
no el método para calcularla). Utiliza el valor actual para calcular cuantas veces mas lejos
esta el Sol de la Tierra, que la Luna.

Aristarco sabila que para determinar Jas distancias
absolutas de la Tierra al Soly de la Tierra a la Luna, necesitaba
establecer la razon entre alguna de esas distancias y alguna
otra magnitud que fuera ya conocida. En ese momento /la
magnitud absoluta que se conocia, gracias al trabajo de

- _ & Eratostenes que conociste en el exeamg anterior, era el radio de
la Tierra. Y otra vez Aristarco se basd en observaciones hechas en un eclipse (esta vez un eclipse de
luna, que sucede cuando la Tierra se interpone entre el Sol y la Luna) para determinar, a partir del radio
de la Tierra, el valor del radio de |a Luna.

Figura 4
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En el dibujo de la Figura 4 se ilustra un eclipse lunar, en el que la posicion 7 de la Luna indica el
momento en que ésta va entrando al cono (casi cilindro) de sombra de la Tierra, la posicion sehalada con
el nUmero 2 indica el momento en que la Luna quedd totalmente cubierta por la sombra de la Tierra y la
posicion 3 indica el momento en que la Luna empieza a salir del cono de sombra de la Tierra.

a). ¢{Donde consideras que esta ubicado el Sol?

D). ¢Qué representa R.?

c). Basados en la consideracion de EFratostenes, de que los rayos de luz que llegan del Sol a la Tierra
son practicamente paralelos (¢Por qué?), el cono de sombra de la Tierra es practicamente un
cilindro de sombra. De acuerdo con esta consideracion {Como es el radio del cono de sombra
con respecto al radio de la Tierra?

Basandose en la consideracion anterior, Aristarco entendié que la razon entre los radios de la Luna 'y
de la Tierra (que era la razon que necesitaba conocer) era practicamente igual a la razén entre el radio de
la Lunay el radio del cono de sombra de la Tierra y se dispuso a calcular esta razon, para lo cual hizo lo
siguiente:

Midio el tiempo que tarda la Luna en pasar de la posicion 7 a la posicion 2 y le llamd ty, luego midio
el tiempo que tarda la Luna en pasar de la posicion 7 a la posicion 3y le llamé t, que resulté ser un poco

més del triple que t;.

Con base en estos datos y considerando que la velocidad de la Luna es constante, dedujo que /a distancia
que recorre la Luna en el tiempo t, es un poco mas del triple que /a distancia que recorre en el tiempo t;.

d). ¢A qué equivale la distancia que recorre la Luna en el tiempo t,?

e). Y la distancia que recorre la Luna en el tiempo t, ¢A qué equivale?

f). ¢Qué representa la razon entre las distancias recorridas en t, y en t;?

g). ¢Coémo es esta razon comparada con la razén entre los radios de la Tierra 'y la Luna?
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4

h). En la actualidad, con mediciones mucho mas precisas que las que hizo Aristarco, se sabe
que esta razon es aproximadamente 3.47, y que el radio de la Tierra es aproximadamente
6,400 km, Con base en estos datos, calcula el radio de |a Luna.

A Actividad de Cierre

Actiided: 4

En la | Activided 1 | quedo establecido que:

* [a razon entre los radios del Sol y de la Luna era igual a la razon entre las distancias del Sol a la
Tierray de la Luna a la Tierra, es decir, quedd establecido que

Ry
R.

Sl

* De la misma manera, la razon entre el radio de la Luna y su distancia a la Tierra, era igual a /a
razén entre el radio del Sol y su distancia a la Tierra, es decir, quedo establecido que

=

S - RL
)5 Dy

Enla pudo determinarse e/ valor de la razon %, que resultd ser aproximadamente, 400.

o

a). ¢Qué significa esta razon?

y ¢Como se calculd?
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En la | Actividad 3|se determind e valor de la razén entre el radio de la Tierra y el radio de la Luna,
es decir, se determind e/ valor de 1’%.

D). Elvalor de esta razon vy el valor del radio de la Tierra permitieron calcular el radio de la Luna, que
a su vez se necesitaba para calcular /a distancia de la Tierra a la Luna {Como se calculd esta
distancia”?

c). ¢De qué manera el valor del radio de |a LLuna permitié calcular el radio del Sol y las distancias de
la Tierra a la Luna y al Sol?

Las Actividodes de esta seauenda, se espera te hayan permitido vivir una experiencia de uso de la
Trigonometria para analizar, interpretar y resolver problemas que, sin esta herramienta matematica, no
se hubieran podido resolver.

También se espera que este tipo de Actiilodes te haga cada vez mas consciente de que utilizar las Matematicas
para resolver problemas requiere, ademas de los conocimientos, creatividad, paciencia, perseverancia,
planeacion, coordinacion de Atiiodes, entre otras muchas cualidades; y que estas cualidades se van adquiriendo
POCO a Poco Si uno se lo propone y esta dispuesto a entrenarse en la resolucion de problemas.

Esto Ultimo, es decir, la disposicion para intentar resolver problemas, aun en el caso de que nuestras
experiencias anteriores no hayan sido muy exitosas, permite, con el tiempo, adquirir nuevos conocimientos,
pero a la vez origina que cada vez, seamos mas creativos, mas tenaces, mas ordenados, mejores
para elaborar y desarrollar planes, en sintesis, que seamos cada vez mas competentes para resolver
problemas cada vez mas dificiles.

Lo dicho en los dos parrafos anteriores puede expresarse de manera mas breve diciendo que, las
Atividades de esta sgeuenda, [0 mismo que las de todo el y las de todo el curso tienen, entre sus
principales propdsitos, el permitirte apreciar cada vez mas, la utilidad e importancia de las matematicas
para resolver problemas y convencerte de que utilizandolas te desarrollaras como persona.
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bl
Secuencia

w , d@]@t o 4

Medidas de A(;tam% noccesibles

I

Adiided: |

|nIACUV‘dades 8. En varias ciudades del Estado de Sonora, en los Ultimos afos se

Individuales han instalado algunas tirolesas en lugares representativos, en Ciudad

Obregdn se ha instalado una sobre la Laguna del Nainari, en Hermosillo

en el Centro Ecoldgico y en Navojoa sobre el Rio Mayo. La instalacion de

estas tirolesas, en lugares propios para el esparcimiento y la convivencia familiar, ofrece a chicos y
grandes una opcién mas para divertirse.

En Ciudad Obrego6n, de matematicas de preparatoria les presento a los estudiantes un
problema que le plantearon a él. El problema es el siguiente:

En uno de los balnearios que hay rumbo
a la presa del Oviachic quieren instalar una
tirolesa que pase por arriba de un lago que esta 8m
en el centro del lugar, les muestra el
croquis en el que se bosqueja la idea de lo que
se quiere instalar, y les sefnala que la pregunta
que le hacen es ¢Cual debe ser la longitud del
cable que va a colocarse de un poste a otro?
El croquis que les muestra a los estudiantes
aparece en la Figura 1.

¢Cuanto debe de medir el cable?

Figura 1

les informa a los estudiantes que el equipo o los equipos que le quieran entrar a resolver
el problema realizaran una visita al lugar para hacer las mediciones o célculos que necesiten, y
una vez realizado el trabajo deberan hacer una presentacion al grupo en la que expongan tanto la
estrategia utilizada como los resultados obtenidos.

Matematicas 2 205



»

é}/.l Actividades 7 les informa a los estudiantes que la herramienta
”’. de Equipo matematica que pueden utilizar para resolver el problema es lo que se
ha visto hasta el momento en clase, triangulos semejantes, poligonos,
circunferencia, Teorema de Pitagoras, relaciones trigonométricas, asi

como transportador, calculadora, hilo, clavos, etc.

Con la informacion que se presenta en el croquis, en equipo describan una estrategia de solucion al
problema planteado.

|* 7]

u! Desarrollo

Fueron dos equipos los que se anotaron para tratar de resolver
Aft_l\/lAaA Z el problema, en esta Actiidad se presenta la exposicion que

hicieron, los integrantes del equipo 1 al resto del grupo cuando
concluyeron el trabajo.

Para que todos los estudiantes del grupo estuvieran atentos a la exposicion, les sugirié que
en la exposicion fueran dando informacion de cémo le hicieron, pero que al mismo tiempo plantearan
preguntas para que el grupo las contestara.

A ti te corresponde responder las preguntas que hagan los integrantes
del equipo.

Presentacion del equipo 1 3 m‘ _\
8m & :

Cuando llegamos al lugar nos dimos
cuenta que ya estaban instalados los
postes sobre los que se sujetara /a tirolesa
en ambos extremos, tal como se muestra L
en la Figura 2.

Figura 2
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Antes de explicarles lo que nosotros hicimos traten ustedes de contestar las
preguntas que nos planteamos al principio?

1. ¢A qué altura del piso quedara sujeta /a tirolesa en la parte mas alta?

2. LA qué altura del piso quedara sujeta /a tirolesa en la parte mas baja”?

3. Verticalmente, ({Qué tanto mas arriba queda el punto mas alto de /a tirolesa
que el punto més bajo?

4. Silos postes estan verticales, ¢Queé tipo de triangulo forman el segmento
que mide tres metros, el segmento que representa el cable y el segmento
AB que representa /a distancia entre los postes?

5. ¢Qué lado del triangulo representa al cable?

Como el cable es la hipotenusa del triangulo rectangulo que aparece en la
Figura 2, sabiamos que podriamos calcular su longitud si conociéramos los
dos catetos pues podriamos utilizar el Teorema de Pitagoras o podriamos
calcular su longitud si conociéramos un cateto y uno de los angulos agudos
para utilizar alguna relacién trigonométrica, pero sélo conociamos un catelo.
Finalmente decidimos entrarle utilizando el Teorema de Pitagoras y nos

planteamos cémo podriamos conocer el otro caieto.

6. ¢Alguno de ustedes sabe como hacerle?

Nosotros, después de pensarle un buen rato decidimos hacer lo siguiente:

Fijamos un clavo al pie del poste grande y otro al pie del poste pequerio,
en cada uno de ellos amarramos un hilo de esos que utilizan los albaniles
y los jalamos por fuera del lago hasta que los hilos se cruzaron, luego con
un transportador, medimos el angulo que formaron los hilos y con una cinta
meétrica medimos los hilos. Todo esto que hicimos lo representamos en el
dibujo de la Figura 3. En el dibujo, los puntos C y D son los puntos donde
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pusimos los clavos; los segmentos CE y DE representan los hilos y a cada
uno le anotamos lo que midio. Con todo esto querfamos calcular /a longitud
del segmento CD que en el dibujo aparece punteado

7. Intenta td calcular la longitud del segmento CD utilizando la informacion
que aparece en la Figura 3.

i ——

5m

Figura 3

8. ¢Por qué creen que queriamos calcular /a longitud del segmento CD
si el que necesitdbamos saber cuanto mide es el segmento AB para
poder calcular /a longitud de la tirolesa”?

9. ¢Como es la longitud del segmento AB comparada con /a longitud del
segmento CD? Argumenta tu respuesta.

10. Como puede verse en el dibujo, con los hilos y la linea (imaginaria) que
va de un clavo a otro, se forma un triangulo ¢Qué tipo de triangulo es'y
qué conocen de él?
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Nosotros, lo primero que nos dimos cuenta es que el triangulo CDE no es
triangulo rectangulo y que no podriamos aplicar directamente el Teorema
de Pitagoras para calcular /a longitud de CD, ni tampoco podriamos
utilizar alguna relacion trigonométrica; Sin embargo no nos desanimamos
y después de pensarle un poco mas se nos ocurrié hacer lo siguiente:

En una hoja de papel dibujamos el triangulo CDE, tal como se
muestra en la Figura 4, colocando el segmento DE sobre la horizontal,
luego trazamos el segmento CF, perpendicular al segmento DE para
formar los triangulos CFE y CFD.

P Figura 4

75m

11. {Coémo resultan ser estos triangulos?

12. {Qué conoces del triangulo CFE?

13. {Puedes calcular la longitud del segmento CF? (Como?

14. {Codmo puedes calcular la longitud del segmento EF?
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15.Y la longitud del segmento DF ¢Coémo la calculas? Hazlo y determina
cuanto mide.

16. ¢Puedes ahora calcular /a longitud del segmento CD? Hazlo.

17. Siya la calculaste, di cuanto mide el segmento AB.

18. Ahora calcula /a longitud del cable de /a tirolesa.

De esta manera termina la presentacion del equipo 1y deja la
siguiente tarea para el grupo, aclarando que deberan hacerla de manera
individual.

1. ¢Qué tipo de figuras geométricas se utilizaron en la estrategia de
solucion que se ha presentado?

2. LQué relaciones trigonométricas se Utilizaron al resolver el problema”?

3. ¢(Qué otra herramienta matematica se utilizd?

4. Describe de manera breve la estrategia que se utilizé para resolver el
problema.
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En esta Actividad se presenta la
estrategia y resultados obtenidos por
el equipo 2, siguiendo las mismas
recomendaciones que hizo sor.

De la misma manera que antes, te corresponde responder las preguntas
que hagan los integrantes del equipo a sus companeros de curso.

Presentacion del equipo 2

Los integrantes del equipo 2 iniciaron con un planteamiento del problema muy
similar al que hicieron los integrantes del equipo 1, también hicieron mediciones'y
presentaron dicha informacion en el esquema que aparece en la Figura 5.

C
\\
\\\
\\
\\
28m S
\\
\\
\\
\\
\\\
~
o 1977/~ D

E F

81.2m

Figura 5

1. ¢Qué informacion adicional encuentras en el planteamiento que hacen los
integrantes del equipo 27

2. Utilizando la informacion del triangulo CEF, determina la longitud del
segmento CF.

3. Si ya conoces cuanto mide el segmento CF y el angulo en el punto D,
determina /a longitud del segmento CD.
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4. ¢(Yatienes informacion suficiente para saber cuanto mide el cable?

5. Calcula su longitud.

Al obtener este resultado terminé la presentacion del equipo 2 y para cerrar
la Actiidod, realiza lo que se pide.

1. ¢Qué tipo de relaciones trigonométricas se Utilizaron en la estrategia
presentada por el equipo 27

2. Senala la diferencia o las diferencias que observas en las estrategias que
utilizaron ambos equipos.

3. ¢A qué se debe la diferencia del resultado final que presentaron los
equipos”?
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Actividod: 4

Actividades

Individuales &
Una empresa que se dedica a realizar trabajos de
topografia, esta desarrollando dos proyectos, en uno de
ellos necesitan determinar las dimensiones de los lados de un terreno destinado
ala agricultura, y en el otro, deben determinar la longitud de un puente que se va
a construir sobre un barranco.

Proyecto del Puente
En este proyecto el propdsito es determinar la longitud del puente que va de

un lado del barranco al otro. En la Figura 6 aparece un boceto del barranco y los
resultados de las mediciones realizadas por los topdgrafos.

Figura 6

1. Como el puente debe tener una longitud igual o mayor que /a distancia de
A a B, lo primero que hicieron los topdgrafos fue calcular dicha distancia y
para calcularla procedieron de la siguiente manera:

* Primero calcularon los cuadrados de 325y 720, que son /las longitudes
de los segmentos AC y CB senalados en la Figura 6.

* Luego calcularon el producto de estos dos nimeros y lo duplicaron y
el resultado lo multiplicaron por el Coseno de 60°.

* Luego procedieron a sumar los tres resultados que habian obtenido.
* Finalmente, al resultado de esta suma le sacaron raiz cuadrada.

* Y concluyeron diciendo que /a distancia de A a B era igual al resultado
de la raiz cuadrada.
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2. ¢Por qué los topografos no usaron directamente el Teorema de Pitagoras?

3. Paraentender lo que hicieron los topografos apdyate observando el dibujo
de la Figura 7 en el cual aparecen dibujados los segmentos AC y CB
formando elangulo de 120°, es decir se ha reproducido el dibujo de la figura
6 pero con AC horizontal, luego el segmento AC se ha prolongado y se
ha trazado el segmento BD, perpendicular al segmento AD que se obtuvo
al prolongar el segmento AC. ¢(Cual crees que haya sido el proposito de
prolongar AC y trazar la perpendicular BD?

325m C
Figura 7

4. ¢{Como resultan ser los triangulos CDB y ADB?

5. ¢Cuanto mide el angulo representado con a? Justifica tu respuesta

6. Sirepresentas con a lo que mide el segmento AC y con x lo que mide el
segmento CD, ¢Como representas lo que mide el segmento AD?

7. Siademas representas con y lo que mide el segmento BD y con b lo que
mide el segmento CB, {Como puedes calcular el valor de x y el valor de y,
utilizando el valor de b y el del angulo a., que ya conoces?
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8. Considerando que el triangulo ADB es rectangulo, puedes calcular /a
longitud de su hipotenusa utilizando el Teorema de Pitagoras. Sugerencia:
Representa lo que mide la hipotenusa y utilizando las representaciones
que vya hiciste de los catetos escribe la expresion que resulta al aplicar el
Teorema de Pitagoras y desarréllala.

9. Describe el procedimiento representado con la expresion que acabas de
escribir.

10. Utiliza los datos que conoces para calcular /a longitud de AB.

11. Compara con tus companeros de otros equipos la estrategia utilizada y los
resultados obtenidos.
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Proyecto de los limites del terreno

SAGARPA es una dependencia del Gobierno Federal que apoya a los productores del pais para que
mejoren los procesos productivos de su actividad, los apoyos los dan a conocer a través de convocatorias
que hacen publicas en la pagina web de la dependencia. En el caso del sector ganadero apoya, entre
otros rubros, la instalacion o renovacion de los cercos de los terrenos de agostadero'. En la convocatoria
de este ano un ganadero de un pueblo de la sierra sonorense ha decidido participar solicitando recursos
para cercar un corral dentro de su terreno, parte de uno de los lados del corral esta en el represo que
colinda con el rancho vecino tal como se muestra en la Figura 8.

La informacién que aparece en la Figura 8 es parte
de la informacién que obtuvo al hacer el levantamiento
topografico del terreno.

Rancho vecino

Cerco entre ranchos

sBm g

Cercoentreranchos A0 __a--===7oT0

En los requisitos de la convocatoria de la SAGARPA,
se pide la longitud del perimetro del corral que se
quiere cercar asi como el area. En este caso el corral
que se desea cercar es el que esta determinado por el
cuadrilatero que tiene vértices en los puntos A, B, Cy D,
es decir parte de uno de los lados del corral esta dentro Figura 8
del represo.

Ayudale al ganadero a encontrar la informacion que le falta.

1. ¢Qué informacion hace falta para determinar el perimetro del corral que ha de cercarse?

2. ¢{Cuanto mide la diagonal del cuadrilatero que va del punto B al punto C?

3. ¢Cuadl es el valor del angulo que se forma entre los lados del terreno en el punto A?

4. ¢Cuanto mide el lado del terreno representado por el segmento AB?

5. ¢(Cual es el perimetro del corral que se desea cercar?

6. ¢(Cual es el valor del area del corral que se desea cercar?

1 . .
Terrenos dedicados a la ganaderia.
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A Actividad de Cierre

En esta seccion se han utilizado las
relaciones trigonométricas, para resolver
problemas en los que la situacion que
se ha de resolver queda modelada
por un triangulo oblicuangulo, por tal
motivo se ha tenido la necesidad de
descomponer dichos triangulos en triangulos rectangulos. Una vez que se han
identificado los triangulos rectangulos en los que se puede descomponer un
triangulo oblicuangulo, se emplean las relaciones trigonométricas y/o €l Teorema
de Pitagoras para resolver el problema planteado.

Por ejemplo, en la Activided 2, que corresponde a la parte de desarrollo,
aparece un triangulo no rectangulo (EDC) de la siguiente forma:

b

Figura 9

Con el trazo del segmento CF, se forman dos triangulos rectangulos (EFC
y CFD) dentro del triangulo CDE. Siguiendo la misma estrategia que utilizd el
equipo 1 vamos a elaborar un método que permita calcular /a longitud de uno de
los lados de un triangulo oblicuangulo a partir de las medidas de los otros dos y
del angulo que forman entre ellos.

De acuerdo a la informacion que aparece en la Figura 9.

1. ¢Como estan representadas /a longitud de los segmentos CE y ED?
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2. Y lo que mide el angulo del vértice E, {Como esta representado?

3. A partir de esta informacién y sabiendo que

Sen OLZ%

¢Como puede calcularse /a longitud del segmento CF?

4. Y del cateto adyacente, EF ¢{Cbmo puede calcularse su longitud?

5. Enla Figura 8 es facil darse cuenta que ED = EF + FD y como /a longitud
de ED es by en el numeral 4 has establecido como calcular EF, determina
coémo puede calcularse la longitud de DF.

6. Como CF y FD son los catetos del triangulo CFD y en los numerales 3
y 5 has visualizado como puede determinarse su longitud, utilizando el
Teorema de Pitagoras, puedes ahora determinar cémo puede calcularse
el cuadrado de d, que representa la longitud de la hipotenusa del triangulo
CFD.

7. Simplificando la expresion obtenida y recordando que

Seno.’+ Coso’=1

Se llega a la expresion

d’=a’ +b’- 2abCos a.
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Observando la Figura 9, puedes ver que d representa la medida del lado
opuesto al angulo a, mientras que a y b representan lo que miden los lados que
forman dicho angulo. A esta relacion que hay entre los lados que forman uno
de los angulos de un triangulo y el lado opuesto al angulo, se le llama Ley de los
Cosenos, y se enuncia de la siguiente manera:

Ley de los cosenos

El cuadrado de la longitud de uno de los lados de un trianqulo, es igual a
la suma de los cuadrados de las longitudes de los ofros dos lados, menos
el doble del producto de la longitud de estos lados por el coseno del angulo
que se forma entre ellos.

8. Utilizando la expresion de la Ley de los cosenos encuentra la distancia que
hay entre los postes de la Activided 2 de la parte de desarrollo.

9. ¢Como es el resultado que obtuviste con respecto al resultado que habias
obtenido en la Actividod 17

10. Si hay alguna diferencia, ¢A qué crees que se debe?

Enla Actividod 2 delapartededesarrollo, el equipo 2 presentd unaestrategia
de solucion al problema planteado, diferente de la utilizada por el equipo
1, pues ellos calcularon /a longitud de un lado de un triangulo oblicuangulo
a partir de conocer la longitud de uno de los lados y los angulos interiores
deltriangulo. El propdésito de lo que se espera hagas a continuacion, es que
puedas comprobar que se trata de una propiedad general de los triangulos.

b

Figura 10
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Empieza observando el triangulo de la Figura 10, en él al igual que en el caso
anterior, se han utilizado las letras a y b para representar /as longitudes de los
segmentos CE y ED respectivamente y las letras o y B para representar lo que
miden los angulos de los vértices E y D; en este caso también se ha trazado el
segmento auxiliar CF, perpendicular al segmento ED para formar dos triangulos
rectangulos (EFC y CFD) dentro del triangulo CDE. Ahora, siguiendo la misma
estrategia que utilizd el equipo 2 para encontrar la medida del segmento CD,
determina:

11. (A qué es igual el Sena en el triangulo EFC?

12. Y el Sen B ¢A qué es igual en el triangulo CFD?

13. Tanto en la expresion que debes haber escrito en el numeral 11 para el
Sen o, como en la que debes haber escrito para el Sen B, en el numeral
12, debe aparecer CF pues en ambos triangulos es el cateto opuesto al
angulo. De cada una de esas expresiones despeja CF.

14. Sustituyendo el valor de CF de una de las expresiones en la otra, obtén una
igualdad que no incluya a CF

15. La igualdad que debes haber obtenido es: a Sen a. = d Sen 3
donde d representa la longitud del segmento CD

16. Esta igualdad también puede escribirse d __ _a
Sena.  Senf

¢Coémo se transforma la igualdad a Sen o. = d Sen B en esta nueva igualdad?
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17. Observa que enla Figura10dy a representan lo que miden dos de los lados
del triangulo y o es el angulo opuesto al lado que mide dy B es el angulo
opuesto al lado que mide a. Con esta informacién enuncia la propiedad de
los triangulos que esta expresada en la dltima igualdad obtenida.

Esta relacion que existe entre los lados de un triangulo y los Senos de los
anqulos opuestos se le denomina Ley de los senos y se enuncia de la siguiente
manera:

Ley de los senos

En cualquier triangulo las razones que se obtienen al dividir la magnitud
de los lados entre el seno del angulo opuesto correspondiente son iguales.

. _d a
Esto es: 5

oG Senp = Sebns, donde el lado que mide b es opuesto al angulo 8.

Este es otro resultado que permite resolver problemas donde aparecen
triangulos oblicuangulos.

18. Si quisieras calcular la longitud de uno de los lados del triangulo utilizando
la Ley de los Senos ¢Cdmo lo harfas?

19. Utilizando la Ley de los senos encuentra la distancia que hay entre los postes
de la Actividad 1 de la parte de desarrollo.

20. ¢Como es el resultado que obtuviste con respecto al resultado obtenido
por los integrantes del equipo 27
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ACt_(\/lC&QA é Utilizando la herramienta que te proporciona la ley de
N los cosenos y/o la ley de los senos, resuelve los problemas

planteados en la Actividad 4 de desarrollo:

Problema 1. E/ puente

Problema 2. Los limites del terreno.
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En la Figura 1 aparece el dibujo de un puente que se quiere construir para cruzar un rio. Los
ingenieros encargados del proyecto han decidido que en un primer tramo el puente tenga una
rampa con una pendiente de 78° hasta alcanzar una altura de 2 m sobre la horizontal y 1o han
senalado en el dibujo, e/ segundo tramo del puente seré horizontal y finalmente el tercer tramo baja
de nuevo con un angulo de depresion de 18° hasta alcanzar el otro lado del rio. La distancia desde
el punto donde empieza la primera rampa al punto donde termina el puente debe ser de 720 m.

Figura 1

Con esta informacioén, calcula la longitud de cada uno de los tres tramos del puente.

Matematicas 2 223



224

Bablewa 1.

En la actualidad es posible medir la distancia a algunos astros utilizando sefales de radar. Se
envia una senal al astro y que tarda en regresar el eco y como se conoce la
velocidad a la que viaja la senal, que es la velocidad de la luz, se calcula /a distancia recorrida
por la sefal que es el doble de la distancia al astro.

En el dibujo de la Figura 2 aparecen el Sol,
la Tierray el , que por estar mas
cerca del Sol que la Tierra, gira alrededor del
Sol, en una orbita que pasa entre el Sol y la
Tierra, como puede apreciarse en el dibujo.
El dibujo también permite darse cuenta que /a
distancia de la Tierra a es diferente en
diferentes momentos, lo mismo que el angulo
que forman laslineas devisién a yal Sol,
de un observador que esta en la Tierra. A ese
angulo se le denomina .
En eldibujo se ilustran diferentes posiciones de

en su transito alrededor del Sol y las
diferentes con gue se observa
desde la Tierra. También puede verse
que cuando se alcanza la maxima ,
que es de aproximadamente 46°, ,elSol
y la Tierra ocupan los vértices de un triangulo
rectangulo, con en el vértice del angulo
recto. En ese momento, utilizando una senal
de radar se determiné /a distancia de la Tierra
, que resultd ser de 104 millones de
km. Con esos datos, se calculd la distancia de Figura 2
la Tierra al Sol.

Calculala tu también.
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Peblema 3.

Para analizar la variacion de la funcion Tangente, se recurrio a los triangulos dibujados en una
circunferencia unitaria como los de la Figura 3, en los cuales el valor de la funcién Tangente, se
asociaba con el valor del cateto opuesto al triangulo.

1.75 A

1.5

1.25 A

En esos mismos triangulos, se puede
analizar la variacion de la funcién Secante,
que recordaras se define como la razén entre
la hipotenusa de un trianqulo rectangulo y el
cateto adyacente al angulo.

0.25

0

v

T T T
-1 -0.75 -0.5 -0.25

-0.25 A

Para cada uno
de los triangulos
rectangulos de
la figura (Quién
representa el valor
de la funcién
Secante?

¢Qué sucede con

el valor de Sec a

a medida que el
angulo oo aumenta?

Matematicas 2

Figura 3

¢Cuél es el valor de Sec 0°?

¢Cuél es el valor de Sec 90°?
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Para analizar la variacion de la funcidn Cotangente y la variacion de la funcidn Cosecante, se
puede recurrir a los triangulos dibujados en la circunferencia unitaria que aparece en la figura.
Teniendo presente que la funcidn Cotangente se define como la razdn entre el cateto adyacenie y
el cateto opuesto alangulo, y que la funcidn Cosecante se define como la razén entre la hipotenusa
y el cateto opuesto al angulo, observa la Figura 4 y contesta las siguientes preguntas:

En los triangulos de la ¢Qué sucede con el valor ¢Cual es el valor de Cot 0°7?
figura ¢Quién representa de Cot a. a medida que el y
el valor de la funcién angulo o aumenta? ¢Cual es el valor de Cot 90°?
Cotangente ?
Y el valor de la funcién Y el valor de Csc a. ¢Cual es el valor de Csc 0°7
Cosecante ¢Como varia al variar y
¢Quién lo representa? el angulo o? ¢Cuél es el valor de Csc 90°7

0.75

a3
0.25 4 o2

v

T T T T T T
0.25 0.5 0.75 1.25 1.5 1.75

Figura 4
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Breblewma 5.

La torre que aparece en la Figura 5 tiene una altura de 25 m y esta sobre una montana. Para
calcular la altura de la montana dos estudiantes procedieron de la siguiente manera:

Buscaron un punto, que en la Figura sefalaron con la letra A, que estimaron estaba al mismo
nivel del pie de la montana. Desde ahi midieron el angulo de elevacion con que veian el pie de
la torre, que resultd ser de 36°, luego enfocaron la parte mas alta de la torre y midieron el nuevo

angulo de elevacion que midié 63° y con estos datos, utilizando la funcién Tangente, calcularon
la altura de la montana.

Tu también haz el calculo:

Figura 5
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Una persona desea saber la altura de un edificio de varios pisos al que no tiene acceso, para ello
cuenta con un transportador y una cinta métrica de seis metros. Para resolver su problema fue

al edificio y realizd algunas mediciones, mismas que resumié en una hoja de papel en la siguiente
Figura 6.

«— 6 —»
Metros

Figura 6

~

J
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Sobre unamesadebillarchocan dos bolas, salen disparadas en linea recta y caen en dos buchacas
diferentes, una de ellas recorrid 80 cm, la otra recorrié 65 cm y el angulo que se formd entre las
lineas que determinan la trayectoria de las bolas es de 70°.

«P \’Dfo(@W\a 7

Figura 7

¢Cual es la distancia que hay entre las buchacas en las que cayeron las bolas?
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Autoevaluacisdn

Seguramente ya te habras acostumbrado a realizar, al final de cada BwoQUE, un proceso de autzevaluacisn,
es decir, un proceso de reflexiéon sobre lo que has aprendido y sobre lo que consideras que todavia no
has comprendido bien. Con ese propdsito, es muy conveniente que realices las Actividades de esta
seccién pues hacerte consciente de lo que has logrado y de lo que consideras que te falta, te permitira
tomar decisiones sobre lo que deberas hacer para mejorar.

En la introduccion al se describe lo que se espera que aprendas; léelo con detenimiento, luego
resuelve los problemas planteados en esta seccién y responde los cuestionamientos que se hacen
enseguida. Esto te permitira darte cuenta de tus avances, errores, dificultades e identificar aquellos
aspectos sobre los que consideres necesario solicitar asesoria.
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Breblewa 1.

Figura 1

Si la parte mas alta del edificio que aparece en la Figura 1, estando de pie a 73.3 m de su
base, puedes verla con un angulo de elevacion de 45° ¢Cual es la altura del edificio?

a) ¢A qué distancia del edificio te b)Y para que se viera con un angulo de elevacion
colocarfas para que su parte masalta de 30° ¢A qué distancia del edificio te colocarias?
se viera con un angulo de elevacion
de 60°?

Solucion:
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Reflexiones relacionadas con el \wolo(e_wxa i:

a) ¢Qué hiciste para obtener la respuesta a b) ¢Qué criterios utilizas para decidir el \
cada una de las tres preguntas? procedimiento que vas a emplear para obtener
el producto que se te pide?

Hablema 1.
N
Los lados del triangulo ABC de la Figura 2 miden 3, 4y 5 cm.
C
A Figura 2 ® B
a) ¢Como puedes saber si este friangulo es Determina si lo es 0 no y explica qué hiciste
rectangulo? para saberlo.
Solucién:
J
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b) Sabiendo que el triangulo DEF de la Figura 3 es semejante al triangulo ABC de la Figura 2 y que
el lado EF de dicho triangulo mide 6 cm ¢Cuanto miden los otros dos lados del triangulo? Explica
qué hiciste para determinar lo que miden. .
6 cms
o
D Figura 3 E
Solucioén:
N\ J
Reflexiones relacionadas con el Projo[ama L:
K a) ¢Qué conceptos y procedimientos b) éCuales fueron las principales dificu/tades\
matematicos discutidos en este eweems te que enfrentaste?

ayudaron a resolver el problema?

N\
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N
Si sabes que el triangulo HKL que aparece en la Figura 4, es rectangulo y que el Seno del angulo
HLK es igual a g , determina el valor de cada una de las otras cinco funciones trigonomeétricas.
P L
20 cm.
@
H Figura 4 K
Solucion:
J
Reflexiones relacionadas con el Frololé_ma 2
c) ¢Qué conceptos y procedimientos d) ¢Cuales fueron las principales diﬁcu/tades\
matematicos discutidos en este te que enfrentaste?

ayudaron a resolver el problema?

J
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-
Sabiendo que la Tangente del angulo PRQ del triangulo rectangulo PQR de la Figura 5 es 5/4,

¢Cuél es el valor de la Cotangente del mismo angulo?
Y el valor de la Tangente del angulo RPQ

¢Cuanto vale?

Explica qué hiciste para calcular los valores pedidos.

Solucion:

P Figura 5

®*Q

Reflexiones relacionadas con el {7\"010[2_[/1/\(2 4

K e) ¢Qué conceptos y procedimientos f) ¢Cuales fueron las principales
matematicos discutidos en este eueenz te dificultades que enfrentaste?
ayudaron a resolver el problema?

~

N\
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Feblewa 5

~
a) {Qué sucede con el valor del Sen o, cuando los valores del angulo o estan entre 0°y 90°
y o aumenta?
b) Y cuando los valores de o estan entre 90° y 780° {Qué sucede con el valor del Sen ., Si
o aumenta?
c) En los dos casos anteriores ¢Qué sucede con el valor del Cos o.?
Solucion:
J
Reflexiones relacionadas con el \Drolo(e_ma 5.

matematicos discutidos en este te dificultades que enfrentaste?
ayudaron a resolver el problema?

a) ¢Qué conceptos y procedimientos ‘ b) ¢Cuales fueron las principales \
|
|
|
|
|
|
|
|

J
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Un teleférico lleva a los pasajeros del punto A al punto P, que esta en la cima de la montana,

Si la distancia de / a & (punto localizado en la base de la montana), es de 3.4 km, el angulo

de elevacion desde el punto A hasta el punto P, es de 78°y el de B a P es de 68°, determina /a

distancia /P, que recorre el teleférico.

Beblewma 6

Figura 6

Solucion:

Reflexiones relacionadas con el Frofo(e_ma é :

a) ¢Qué conceptos y procedimientos b) ¢Cuéles fueron las principales \
matematicos discutidos en este pueeEs te dificultades que enfrentaste?
ayudaron a resolver el problema’?
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Reflexiones generales relacionadas con el

¢Lograste comunicar tus ideas o puntos de vista al trabajar en equipo o en grupo?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

¢Tomaste en cuenta la participacion de tus companeros para modificar tus respuestas,
tus acercamientos a los problemas. . .etc.?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre
(Lograste interpretar las ideas de tus companeros al realizar alguna tarea o actividad de clase?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre
¢Participaste activamente en las discusiones de equipo o grupales?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

¢{Expresaste a tus comparieros o al profesor alguna forma de resolver los problemas formulados en las
actividades?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

¢Usaste algun recurso tecnoldgico (software, internet, calculadoras, etc.) para apoyar
tus actividades de tarea o de clase?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre
¢Te entusiasma ayudar a tus companeros a resolver dudas?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre
¢Te ayudaron tus comparieros a resolver las dudas que les planteaste?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

En este bloque me parecio interesante:
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n este bloque encontraras tres secuencias didacticas. Las dos primeras estan formuladas

para que estudies algunas cuestiones alrededor del uso de la recoleccion, organizacion

y representacion grafica de datos de un grupo de personas o cosas, asi como para que
puedas identificar y analizar variables estadisticas, determinar valores representativos e interpretar la
dispersion de grupos de datos recolectados.

En la dltima secuencia del bloque se abordaran algunas ideas bésicas sobre el azar,
distinguiendo los sucesos de tipo determinista de los de tipo aleatorio. Se estudiara particularmente
el enfoque clasico de probabilidad, que se utiliza para cuantificar el grado de ocurrencia de eventos
aleatorios.

Como en el resto de los bloques de este mdédulo de aprendizaje, las Actividades que integran
las secuencias estan disenadas para que su estudio contribuya al desarrollo de competencias
genéricas y disciplinares, por ejemplo, las que se refieren a la comunicacion se ponen en juego
escuchando las propuestas y argumentos de tus companeros, compartiendo oralmente tus
estrategias de resolucion, redactando algun texto sobre la situacion analizada, en este caso, en el
contexto de las matematicas se espera que vayas incorporando poco a poco su propio lenguaje.

Mateméticas II Tiempo asignado:
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‘! Actividades de Inicio

Qe dicen les viwerss
respecte o queves y come somes?

L)

Actividod: |

Recoleccion de datos y variables estadisticas

=t Ultilizando operaciones basicas con numeros reales podemos encontrar informacion
importante que nos ayuda a sintetizar informacion que se presenta de una persona, un
grupo de personas, un objeto, un grupo de objetos, fendmenos sociales o fisicos, etc.

1. Cuando alguien quiere tener una idea de como eres como estudiante por lo regular te
preguntan:

*  ¢Qué semestre estas cursando?

e (¢lrabajas?

» ¢Cual es tu promedio del semestre anterior?

» ¢Cuanto llevas de promedio en este semestre?

* Mas o menos, ¢Cuanto tiempo le dedicas al dia a las tareas que te dejan en la escuela?

* (¢Tienes reportes de mala conducta?

» Si respondes afirmativamente la prequnta anterior, casi siempre viene acompariada de la
siguiente ¢Cuantos en este semestre?

* ¢Cuantas faltas tienes en lo que va del semestre?
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Por lo regular cada una de estas preguntas esta motivada por alguna caracteristica tuya
gue le interesa conocer a la persona que pregunta, y se hacen de acuerdo a la parte de ti
que le interesa conocer. Para responder a las preguntas anteriores:

a.) ¢Necesitas hacer operaciones aritméticas en todos los casos?

b.) ¢En cuales consideras que tienes que utilizar operaciones aritméticas?

c.) &Queé tipo de operaciones aritméticas necesitar realizar en cada caso?

2. Cuando alguien tiene la intencion de comprar una computadora, por lo regular se fija
en ciertas caracteristicas que son de interés de acuerdo a sus gustos personales, al
uso que le dara al equipo, a su capacidad econémica para adquirirla, entre otros. Si tu
estuvieras en esa situacion, éen qué caracteristicas te fijarias antes de decidir la compra
de una computadora?

a.) Enla siguiente tabla escribe otras caracteristicas, valores que puede tomar y de qué
tipo son dichos valores.

Tipo de valor (es):numéricos’

Caracteristica Valor (es) L
0 No NnuUMericos

Color Gris, Negra, Blanca... No numérica

1por valores numéricos nos referimos a valores que se representan por niimeros que mantienen sus propiedades como
tales, como hacer operaciones con ellos. Por ejemplo: los numeros de las camisetas de los deportistas no son valores
numeéricos porque su propdsito sélo es distinguir a un jugador de otro, nilos nombres de los semestres porque sélo tienen
el propésito sefalar el lugar que ocupan en los diferentes grados escolares de la preparatoria.
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»

4// b.) Compara con tus companeros de equipo y agrega a la tabla
otras caracteristicas que no hayas anotado.

Al comprar un computadora portatil, una caracteristica en las que mas
se fija la gente es la duracion de la carga de la bateria, normalmente ésta es
una informacién que viene en las especificaciones técnicas que describen las
caracteristicas del equipo.

c). ¢Cémo crees que se determina el numero de horas de duracion de la
carga de la bateria, que se sefala en el manual?

d). Si compraras un equipo, écoémo le harfas para verificar que dicha
informacion es correcta?

Como puedes veren estas dos situaciones el propdsito es analizar caracteristicas
de personas u objetos de cualquier tipo, a estas caracteristicas en los estudios
estadisticos se les conoce como variables. Es probable que este término ya te
sea familiar pues desde el nivel basico se estudian situaciones en las que la
recopilacion y manejo de datos aparece como una herramienta necesaria en
la toma de decisiones.
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Actividod: L

Informacién de mis companeros

=% Los estudiantes de tu escuela, itendran pocas 0 muchas cosas en comun?, por ejemplo
¢Conoces la siguiente informacion de los estudiantes de tu escuela?

e Edad

* Semestre que cursan

e Turno al que asisten a la escuela

*  Promedio del semestre anterior

* Medio de transporte en que se van de su casa a la escuela

e Tiempo que tardan en llegar de su casa a la escuela

* Numero de miembros de su familia

» Sitienen pensado seguir estudiando después de la preparatoria
» (Carrera que pretenden estudiar

* Numero de materias que han reprobado en la preparatoria

» Deporte que prefieren ver o practicar

* Usan teléfono celular

* Mas o menos, ¢cuanto tiempo lo usan al dia?

* Mas o menos, écuanto gastan en la semana?

* Comunidad (ciudad, colonia, pueblo, comisaria, etc.) donde viven

e Trabajan

1. Para cada una de las variables que se senalan, de los estudiantes de tu escuela, escribe en la
linea que estéa a su derecha si las respuestas posibles son valores numéricos o no numéricos.

2. (Cudles son las variables a las que no se les puede asignar valor numérico”?

3. (El semestre que cursan los estudiantes 1o ubicaste en la relacion anterior?, épor qué?
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4. ¢Queé tienen en comun las variables a las que no se les puede asignar un valor numerico?

Existen varias clasificaciones para las variables estadisticas, en una de ellas alas variables
no numericas o cualitativas que solo tienen la funcion de distinguir una categoria de otra de
las posibles, se les denomina variables nominales, y a las que ademas tienen la funciéon de
establecer un orden entre las categorias se les llama variables ordinales.

5. Enla siguiente tabla coloca las variables que se muestran al inicio de la A«tividad 1., seguin
corresponda.

Variables nominales Variables ordinales

6. ¢Cuéles son las variables a las que se les puede asignar valor numérico?

7. ¢{Qué diferencia encuentras entre los tipos de valores que pueden tomar las variables,
numero de miembros de su familia y nimero de materias reprobadas con respecto a los
valores que puede tomar la variable promedio del semestre anterior?

Las variables numéricas o cuantitativas se pueden clasificar en dos tipos:

* variables discretas son aquellas que tedricamente sélo pueden tomar un nimero finito
de valores o un nUmero infinito pero que se pueden numerar;

* variables continuas son aquellas que tedéricamente pueden tomar cualquier valor en
algun intervalo de los numeros reales.

;Queé dicen los numeros, respecto a quiénes y como somos?
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En la siguiente tabla coloca las variables que se muestran al inicio de la A«tivided 1,
segun corresponda.

Variables discretas Variables continuas

Activdod: 2

:%Af Actividades
=R
f ™ de Equipo

» Peliculas preferidas
' El area de artes del Colegio de Bachilleres del Estado
de Sonora desea conocer el tipo de peliculas que sus estudiantes prefieren ver en el cine,

asi como la frecuencia con que lo hacen; para recolectar informacion de los estudiantes de
los planteles del COBACH en el estado, se ha disefiado la siguiente encuesta:

Género: Masculino Femenino

ii. ¢Cuales eltipo de peliculas que prefieres ver?

Terror/Suspenso Ficcion

Romance Aventura/Accion
Drama/Suspenso Infantil/Animacion
Comedia

i. Mas o menos, {cuantas veces acudes al cine al mes?

BLOQUE

5

iv. Més o menos, écuanto dinero gastas cuando acudes al cine?
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Con base en la encuesta, responde a las preguntas siguientes:

1. ¢A qué universo de personas esta dirigido el cuestionario?

2. (los estudiantes de tu plantel forman parte de ese universo?

3. ¢los estudiantes de tu plantel son todo el universo a quién esta dirigido el cuestionario”?

4. ¢(Cuéles son las variables involucradas en el estudio?

5. ¢De qué tipo es cada una de las variables involucradas?

Si a ti te solicitan recolectar la informacion de tu plantel:

6. ¢Qué estrategia utilizarias para hacerlo?

7. ¢Aplicarias el cuestionario a todos /os estudiantes de tu plantel? Argumenta tu respuesta.

8. Aproximadamente, écuantos estudiantes hay en tu plantel?
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9. (Crees que es practico aplicar el cuestionario a todos /os estudiantes de tu plantel?
Argumenta tu respuesta.

10. Si tuvieras que decidir aplicar el cuestionario s6lo a una parte de /os estudiantes del
plantel, {coémo le harias para decidir a cuantos y a quienes?

11. ¢{Consideras que la forma de seleccion que formulaste en la pregunta anterior te generara
resultados que representen a todos /os estudiantes del plantel? Argumenta tu respuesta.

En estadistica al conjunto de todos los sujetos (personas, animales, cosas, fendmenos,
fisicos, fendémenos sociales, etc.) a los que esta dirigido un estudio o proyecto estadistico
se le llama poblacion fisica, y al conjunto de datos que se obtiene de dicha poblacion
fisica se conocen como poblaciéon estadistica (para la misma poblacion fisica cambia
dependiendo de la variable que se esté estudiando). Estadisticamente hablando es la
poblacion estadistica (conjunto de datos) la que nos permite hacer un tratamiento
estadistico de la situacion. A cualquier subconjunto de la poblacion se le llama muestra
fisica o estadistica, segulin sea el caso.

Para la situacion que se ha planteado:

12. {,Cual es la poblacion fisica?

13. {Cual es la poblacion estadistica para cada una de las cuatro variables que se estan
analizando?

14. {Cual es una muestra de la poblacion fisica?
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‘%/I Actividades
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g”\ de Equipo

7 La encuesta

Retoma la encuesta de la actividad anterior y realiza las tareas que se indican en
seqguida:

Género: Masculino Femenino

ii. ¢Cuales eltipo de peliculas que prefieres ver?

Terror/Suspenso Ficcion

Romance Aventura/Accion
Drama/Suspenso Infantil/Animacion
Comedia

ii. Mas omenos, ¢Cuantas veces acudes al cine al mes?

iv. Mas o menos, {Cuanto dinero gastas cuando acudes al cine?

1. Aplicala a los estudiantes de tu grupo.

2. Organiza la informacion obtenida.
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3. A partir de la informacién obtenida, qué puedes decir de:

a). Eltipo de peliculas que prefieren ver.

D). El nimero de veces al mes que van al cines.

c). La cantidad de dinero que gastan cuando van al cine.

d). Tipo de peliculas que prefieren ver las mujeres.

4. De acuerdo a quien esta dirigido el cuestionario, étu grupo representa a la
poblacion fisica o a una muestra? ¢Por que?

5. ¢Qué puedes decir de los estudiantes de tu grupo a partir de las respuestas
que dieron a las cuatro variables que se estudian?

6. Con la informacion que obtuviste de /os estudiantes de tu grupo, épuedes
concluir como son /os estudiantes del plantel? Argumenta tu respuesta.
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Aﬁf dod: 5

m Actividades

Grupales
A manera de resumen

L)

/;:" En las Actividedes  de esta secuenda se plantean varias situaciones, y al
resolverlas tuviste la oportunidad de poner en juego algunos conocimientos
matematicos que has utilizado desde primariay secundaria, uno de los propositos
es que los sigas enriqueciendo y que al mismo tiempo construyas otros nuevos.

Enla Activided 1, de la parte de inicio, se plantea una situacion en la que se
describen una serie de caracteristicas de una persona, el proposito es recordarte
que:

Una variable en estadistica es una caracteristica que se desea estudiar
de un grupo de personas, animales o cosas; por ejemplo: edad, estatura,
promedio de la escuela, deporte favorito, grado escolar, duracion de la
bateria, color, etc. Las variables se pueden clasificar en no numéricas o
cualitativas y numericas o cuantitativas.
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Enla Actiided 2, de la parte de desarrollo, se presenta una situacion que
permite hacer una subclasificacion de las variables, de tal modo que /as variables
no numeéricas o cualitativas pueden ser nominales y ordinales, mientras que las
numeéricas o cuantitativas pueden ser discretas y continuas.

La clasificacion anterior se muestra en la siguiente grafica:

a )

' N\
§ Nominal
No numérica L )
o Cualitativa ( )
J/ .
Ordinal
Variable : :
8 Discreta
Numeérica o L )
cuantitativa ( )
g Continua

\ /

Finalmente en las Actividedes 2 v 4 se definen los siguientes términos:

Poblacion fisica, como el universo de sujetos (personas, animales o
cosas, fendmenos fisicos o sociales, etc.) sobre los que se pretende hacer
un estudio estadistico, en base al analisis de alguna o algunas variables.

Poblacion estadistica, como el universo de datos que se obtienen de la
poblacion fisica al observar una de las variables.

Muestra, como un subconjunto de objetos de la poblacion.
)
Es importante sefalar que cuando el estudio estadistico se hace sobre una
muestra y no sobre la totalidad de la poblacion fisica, que es el caso de un censo,
entonces lo deseable es que la composicion de la muestra que se seleccione sea
muy parecida a la composicion de la poblacién, cuando una muestra cumple con
esta condicion se dice que es una muestra representativa.

Por ejemplo, si interesa conocer el rendimiento académico de /os estudiantes
de un plantel en particular, de acuerdo al promedio de sus estudiantes y debemos
seleccionar una muestra porque el plantel es muy grande, podemos hacer lo
siguiente:
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Primera opcion:
Seleccionar una muestra de los estudiantes que tienen mayor promedio.

Segunda opcion:
Seleccionar al “azar” estudiantes de todos los grados y que tengan de
todos los tipos de promedios (bajos, medios y altos).

Enla primera opcién, es muy probable que la forma en que seleccionamos la
muestra nos proporcione una que no sea representativa porque esta cargada a
los promedios mayores, mientras que la segunda opcién tiene mas posibilidades
de serlo ya que para su eleccion se toman en cuenta todos los sectores de la
poblacion.

1. Cuando de la oficina de comunicacion social del Ayuntamiento se sehala que
el 85% de los usuarios han cumplido con el pago del predial, y que el resto
son morosos, esta informacion la tuvieron que obtener de una base de datos:

a). {Cudl es la poblacion fisica sobre la que se estan fijando en la oficina de
comunicacion social?

D). ¢Cuédl es lavariable que estan analizando de los elementos de la poblacion
fisica?

c). ¢Qué tipo de variable es?

d). En este caso, écudl es la poblacion estadistica?
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Actividod:

Redes sociales

=% El uso de las redes sociales ha impactado en nuestra vida diaria en diferentes
aspectos, no sélo se han convertido en un poderoso recurso para mantener
comunicacion con personas alrededor del mundo, es también de gran utilidad
para todo tipo de empresas e inclusive tiene el potencial de promover y divulgar
tematicas de tipo cultural, tecnolégico, social, ambiental, politico entre otras.

Por dichos motivos, se han realizado diversos estudios estadisticos para
conocer el impacto de estas redes en términos de los habitos de los usuarios.
Por ejemplo, estudios recientes acerca del uso de redes sociales muestran que
el 70% de la poblacion mundial es miembro de al menos una red social, que un
usuario promedio consulta su red social al menos dos veces al dia, y por ultimo,
en lo que respecta a la popular red social Facebook, se dice que el promedio de
amigos de un usuario es de 200 (lo cual puede variar en algunos paises inclusive
hasta duplicar dicha cifra), entre otros.

Ahora bien, como podras observar, cuando se analiza o describe alguna
tematica de interés, no pasa mucho tiempo para que aparezca informacion que
se brinda en términos de porcentajes, indices, tablas, graficas y demas. En este
caso, se habla también de promedios que es un término que probablemente
conoces desde temprana edad, es de hecho, una herramienta estadistica basica
sumamente utilizada en diferentes situaciones a lo largo de nuestra vida diaria
para referirnos a conjuntos de datos sin tener necesariamente acceso a ellos.
A continuacion se plantean algunas preguntas para analizar ciertos aspectos
basicos de estas herramientas.

1. Cuando lees o escuchas la expresion “el promedio de amigos de un usuario
de Facebook es de 200 amigos”, ¢Qué quiere decir eso para ti?

2. ¢(Como se determina el promedio de un conjunto de datos?

3. Propdn un conjunto de cinco datos cuyo promedio es 200.

;Queé dicen los numeros, respecto a quiénes y como somos?
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¢Coémo se puede verificar que 200 es el promedio del conjunto de datos
que propusiste? Escribe una estrategia o procedimiento de como hacerle
para verificar que el 200 es el promedio del conjunto propuesto.

_ 3 Utilizando los datos proporcionados por
m Actividades - if . .
[ los otros companeros, verifica si la estrategia
que utilizaste con tu conjunto de datos sigue
siendo valida para el conjunto de datos de tus
companeros.

¢Son iguales el conjunto de datos que propusieron tus companeros y el
conjunto que propusiste tU? ¢Tienen algo en comun? {Qué?

Para cada conjunto de datos, {cuantos son menores y cuantos son
mayores que el promedio?

¢Qué hay mas, nUmeros menores que el promedio o numeros mayores?

¢Cual es el valor de la diferencia entre cada dato del conjunto propuesto
y el promedio que determinaste?

¢Cémo es la suma de las diferencias de los datos menores que el
promedio con respecto a la suma de las diferencias de los datos mayores
que el promedio?
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Q_ Desarrollo

a}fl Actividades
de Equipo Poblacién joven en Sonora

?i/ La informacién que se presenta en las Figuras 1y 2 corresponde a informacién
del Estado de Sonora obtenida por INEG/ en el censo nacional de poblacion 2010
(INEGI, 2013).

K Figura 1
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5

e

= Vivienda
E=. Total de viviendas particulares habitadas 712108
,E—_. Promedio de ocupantes por vivienda™: 37
* Qg excluyen 1as viviendas sin informacion de
= ocupantesy su pob\ac'\én estimada.
Viviendas con pisode tierra: 5.3%
=3 De cada 100 viviendas, 5 tienen piso de tierra.
=) Disponib'\\'\dad de servicios en |a vivienda
o ____________________.__9_____9_7;9_"/9__
= gl -
o
— | 60%r - --
40% - --
— 20%-
0%
-—::t Agua entubada Drenaje Senicio Electricidad
dentro de 1a sanitario
— vivienda

De cada 100 Jiviendas, 90 cuentan con drenaje.

Figura 2

Con
base en esta informacion: @
1.

) p

5 Qué enti
Qué entiendes por edad mediana?

3. (Edad medi
ediana es o mi
mismo que edad promedio? Argumenta t
u respuesta.
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5. Deacuerdo alo que sabes, éhay alguna diferencia entre promedio y mediana®?
Argumenta tu respuesta.

La gréfica de la Figura 3, muestra informacion del municipio de Cajeme,
Sonora, obtenida en el CENSO 2010 (INEGI, 2013).

" Situacién conyugal A

Distribucion de la poblacion de 12 anos y mas
segun situaciéon conyugal
0.3%

4.5% 3 /

2.2% /4,09

De cada 100 personas de 12 afos y mas, 40 son casadasy 14 viven en
union libre.

~13.5%

Union libre
[ Casada
M Separada
M Divorciada
M Viuda
M Soltera
M No especificado

34.9%

40.4%

\_ Figura 3 J

6. ¢Cudl es la poblacion fisica sobre la que se enfoca esta informacion?

7. ¢Cuél es la variable que interesa estudiar en este caso?

8. ¢Cual es un valor representativo de la variable? Argumenta tu respuesta.

9. En este Ultimo caso, ése puede obtener un promedio o mediana? ¢{Por qué?

iQueé dicen los numeros, respecto a quiénes y como somos?



Desde los primero anos de la escuela primaria
dades has estudiado situaciones en las que utilizaste el
promedio o la mediana de un conjunto de datos. Es
importante recordar que para calcular el promedio
se suman todos los datos de un conjunto (muestra
0 poblacioén) y el resultado se divide entre el total de
datos, a este valor en Estadistica se le llama Media
Aritmética o simplemente Media. A |la mediana se le identifica como el dato
central, cuando los datos estan ordenados, en orden ascendente o descendente
y la moda es aquel dato que aparece con mayor frecuencia. Tanto la media como
la mediana y la moda se utilizan con mucha frecuencia para estimar un valor
representativo de un conjunto de datos.

m Activi

Grupales

Las siguientes son expresiones generales o formulas para calcular la media, la
mediana y la moda cuando se tiene un conjunto de datos sin agrupar:

Y= X1t Xot-+X,
X_ )i Zn

Media
Donde X1, X2, X3, ... , Xnrepresentan cada uno de los datos

de conjunto (muestra o poblacién) y n el nimero de datos del
conjunto.

Si el nUmero de datos es impar, se ordenan los datos y se
selecciona el que esté en el centro, es decir, sin =2 k- 1

X= Xi
Si el nUmero de datos es par, se ordenan los datos y se obtiene
la media de los dos datos centrales, es decir, sin =2 k.

Mediana

~

X: Xt X+
2

Moda X: Xi ,
Donde xi es el dato que tiene mayor frecuencia.

Estas tres medidas son Utiles para resumir la informacion de un conjunto de
datos y por eso se les llama en Estadistica medidas de tendencia central y
pueden tener varias interpretaciones; por ejemplo, se puede interpretar como: el
resumen del conjunto de datos, el valor representativo del conjunto de datos, o
como el valor a partir del cual se distribuyen los datos del conjunto, entre otros
(Entendiendo por distribucion la forma en que se comporta el conjunto de datos,
por ejemplo muy cercanos a un valor determinado del conjunto, muy dispersos
entre ellos o respecto a un valor del conjunto, etc.).
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Activ

Estudio de mercado

=% Actualmente algunas cadenas comerciales han enfocado sus campanas

publicitarias a la promocién de productos dirigidos a la poblacion joven, ya que
ellos representan una parte muy importante de ésta, de acuerdo al Informativo
oportuno. Conociendo...nos Todos del INEGI, (2013) el 25% de la poblacién
mexicana son jovenes entre los 15y 26 anos.

Una firma comercial pretende introducir al mercado sonorense uno de
esos productos y para ello realizan un estudio de mercado, con el propésito de
conocer algunas de las caracteristicas de los jovenes sonorenses. Para realizar
el estudio se consider6 a la poblacion del area rural y a la del area urbana, para
el area urbana se seleccion¢ una de las ciudades mas grandes del Estado en la
que se aplicd una encuesta a un grupo de jovenes preparatorianos seleccionados
al azar. A continuacion se presenta la informacion que se obtuvo de las primeras
cuatro preguntas de la encuesta, que se aplico en el area urbana:

Pregunta 1: (Qué edad (arios cumplidos) tienes?

EDAD

20

15

otal de estudiantes

iQueé dicen los numeros, respecto a quiénes y como somos?



Pregunta 2: ¢Qué semestre cursas?

Semestre No. de estudiantes
Primero 17
Tercero 14
Quinto 11

Pregunta 3: ¢Cuanto tiempo (en horas) le dedicas al dia a las redes sociales?

075 | 075 | 1 1 1 1 1256 | 126 | 1.5 1.5 2 2

2 2 2 |2 2 2 2 2 25 | 25 | 25| 25
2.5 2751 3 | 3 3 3 3 3 3 4 4 4
4.5 4.5 5 | 5 5 | &5

Pregunta 4: ¢En qué te trasladas de tu casa a la escuela?

Q},I Actividades
de Equipo

s

Medio de transporte | No. de estudiantes
Bicicleta 4
Autobus 18
Auto propio 6
Caminando 14

7 A partir de la informacién que se proporciona en las

primeras cuatro preguntas de la encuesta, responde

lo siguiente:

1. (A cuantos jovenes se les aplict la encuesta?

2. LQué tipo de variable se presenta en cada pregunta?
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3. A partir de los datos obtenidos de /os jovenes encuestados, determina para cada variable al
menos un valor representativo.

4. ¢(Se puede obtener la media para cada una de las variables Estadisticas seleccionadas?
Argumenta tu respuesta.

5. ¢Se puede obtener la mediana para cada una de las variables? Argumenta tu respuesta.

6. Para cada variable, {se puede determinar el valor que aparece con mayor frecuencia?

7. Para cada una de las variables determina el valor que tiene mayor frecuencia.

Como puedes ver, a partir de la media, la mediana y la moda es posible
mAchidades encontrar un valor representativo a un conjunto de datos, por ejemplo
Grupales se puede saber: la edad promedio de un grupo de personas, la edad
hasta la que se acumula el 50% de /os estudiantes, el tipo de transporte
mas utilizado por /os estudiantes, el tiempo promedio que le dedican /os
jovenes a las redes sociales, etc.

La informacion de la variable edad (variable discreta) esta representada en la grafica de barras
de la pregunta 7, como se puede ver los datos estan agrupados, en estos casos la media se puede
calcular de la siguiente manera:

a Xiff 36 ft X fr
T n

Donde x, , x,, x;, ..., x; representan los valores diferentes de los
datos del conjunto (muestra o poblacion), k el nimero de valores
diferentes y n el niUmero de datos del conjunto.

Media
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Actividod: 4

Distribucion de variables segin el drea

=t En la Actividod anterior se presenta informacion que se obtuvo al realizar un estudio de
mercado, dicha informaciéon corresponde al area urbana. En esta Actividoad NOS centraremos en
analizar las respuestas que dieron /os jovenes a la pregunta 3, que corresponde al tiempo que
dedican al uso de las redes sociales, en particular nos interesa saber como es la distribucion de
esta variable de acuerdo al area donde viven /os jovenes. La siguiente informacién corresponde a la
respuesta que dieron los entrevistados a la pregunta 3: écuanto tiempo (en horas) le dedicas al dia
a las redes sociales?

Area urbana

1 1 1 1 1 1 1.25 1.25 1.5 15 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2.5 2.5 2.5 2.5
2.5 2.75 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4
4.5 4.5 5 5 5 5

Area rural

0.5 0.5 0.75 .075 0.75 1 1 1 1 1 1 1

1 1.25 1.25 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 2 2 2 2
2.5 2.5 2.5 2.5 3 3 3 3 3 4 4 4
4.25 4.5 4.5 4.5 4.5 4.5
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1. Paracadatipo de poblacion, écual es la media del tiempo que le dedican /os jovenes a las redes
sociales? {como interpretas este valor?

2. Los valores que obtuviste, éson diferentes? écomo interpretas eso?

3. Paracadaarea, icual es la mediana del tiempo que le dedican /os jovenes a las redes sociales?
{qué representa este valor?

4. (¢(Hay diferencia entre los valores que obtuviste? {como interpretas eso?

5. A partir de la informacion que tienes de la media y mediana de estos grupos de jovenes, {qué
puedes decir acerca de la distribucion del conjunto de datos del area urbana comparada con
el del area rural?

6. ¢Cual de los dos grupos presenta una distribucion mas dispersa o heterogénea?
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Una manera que has estudiado desde secundaria para medir la dispersiéon de un conjunto de
datos es el rango, que se obtiene restando al dato mayor el dato menor, es decir:

R= Xmayor ~ Xmenor

Rango
Donde X4y €S €l dato mayor y x,,.,., €S €l dato menor.

7. Determina el valor del rango para cada conjunto de datos.

8. Sise considera mas disperso al conjunto de mayor rango. ¢Cual de los dos conjuntos de datos
es mas disperso?

El rango nos proporciona informacion de la separacion o
P Actividades distancia que hay entre los valores extremnos del conjunto de datos.
Grupales Por si mismo éste no es un buen indicador del grado de dispersién u
homogeneidad de un conjunto de datos, pero junto con otros valores
importantes que podemos ubicar entre el dato menor y el dato mayor
(valores extremos), pueden ser una herramienta Util para describir

dicha dispersion u homogeneidad.

Un conjunto de datos tiene algunos valores que son importantes para hacer un anélisis global
de la forma en que se distribuyen, por ejemplo, los valores extremos (valor minimo y valor maximo) y
la mediana, que tiene la caracteristica de acumular el 50% de los datos ordenados del conjunto. A
la mediana también se le conoce en estadistica como segundo cuartil ya que acumula dos cuartas
partes de los datos del conjunto ordenado.

Asi como la mediana representa el valor que acumula las dos cuartas partes de los datos
ordenados, también podemos encontrar los valores que acumulan la cuarta parte y las tres cuartas
partes de los datos ordenados, al primero de ellos se le llama primer cuartil y al otro tercer cuartil.

Identificaremos cada uno de estos elementos como:

x, . Valor minimo

m

x,,. Valor maximo

Q,: Primer cuartil
0, Segundo cuartil
Q3. Tercer cuartil

Matematicas 2 265



266

Con la siguiente informacion, que corresponde a las respuestas de la pregunta 3 de /os
Jovenes del area urbana, podemos observar que la encuesta se aplico a 42 jovenes, que
el valor minimo es 7 y que el valor maximo es 5.

1 1 1 1

—_
—_

125 [ 125 | 15 1.5 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2.5 2.5 2.5 2.5
25 | 275 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4
4.5 4.5 5 ) 5 5

De acuerdo ala definicion de los cuartiles, para calcularlos hacemos lo siguiente:

Primer cuartil: Dividir el nUmero de datos entre cuatro (o multiplicar el nimero de
datos por un cuarto), en este caso al dividir 42 entre cuatro resulta 70.5, como esta division
no da un valor entero para garantizar que el valor seleccionado acumule la cuarta parte de
los datos se toma el dato que esta en el lugar 77, en este caso el primer cuartil es 2 hrs.

Segundo cuartil: Dividir el nimero de datos entre cuatro y multiplicar por dos (o
multiplicar el nUmero de datos por dos cuartos o un medio), en este caso al dividir 42
entre dos resulta igual a 27, como esta division da un valor entero para garantizar que el
valor seleccionado acumule las dos cuartas partes (la mitad) de los datos se toma el valor

central de los datos que estén en el lugar 21y 22 ( 2252 =2.5), en este caso el segundo
cuartil es 2.5 horas.

Tercer cuartil: Dividir el nUmero de datos entre cuatro y multiplicar por tres (o multiplicar
el nUmero de datos por tres cuarto), en este caso al dividir 42 entre cuatro y multiplicar
por tres tenemos 37.5, recuerda que cuando esta division no da un valor entero para
garantizar que el valor seleccionado acumule las tres cuartas partes de los datos se toma
el dato que esta en el lugar 32, en este caso el tercer cuartil es 3 horas.

A,( Actividades 7 Coloca los datos obtenidos en la siguiente tabla:
f'k de Equipo
Medida Valor
xm
9,
0,
0;
Xm
Tabla 1
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Tanto los cuartiles como los valores extremos del conjunto, son elementos muy
importantes para representar graficamente la distribucion de conjuntos de datos. Con la
informacion de la Tabla 1 (jovenes del area urbana), podemos hacer la siguiente grafica
llamada diagrama de caja o de caja y bigotes.

El diagrama de caja se hace tomando en cuenta lo siguiente: el primer segmento
horizontal inicia donde esta el valor minimo y termina donde esta el primer cuartil, la parte
izquierda de la caja inicia donde esta el primer cuartil y termina donde esta el segundo
cuartil (mediana), la parte derecha de la caja inicia en el segundo cuartil y termina donde
esta el tercer cuartil, finalmente el segundo segmento horizontal inicia donde esta el tercer
cuartil y termina donde esta el valor maximo. El diagrama correspondiente a la informacion
del area urbana es el que se muestra en la grafica 1, para estas graficas la altura de la caja
es arbitraria.

1 15 2 25 3 35 4 45 5
Gréfica 1: Tiempo dedicado a las redes sociales en horas. Area Urbana

9. ¢Qué representa el segmento (bigote) izquierdo?

10. ¢Qué representa el segmento (bigote) derecho?

11. ¢Qué puedes decir de la cantidad de datos que hay a la izquierda de la caja respecto
a los que hay a la derecha de la caja?
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12. Si te fijas los datos estan organizados en cuatro grupos:

a). ¢En cuél de ellos los datos estan mas dispersos?

D). ¢En cual de ellos los datos estan menos dispersos?

=t Con la informacién de la pregunta 3, generada por /os jovenes del area rural, que
se presenta a continuacion,

05 | 05 | 075 | .075 | 0.75 1 1 1 1 1 1 1

1 1261125 15 | 165 | 15 | 1.5 | 15 2 2 2 2
25 | 25 | 25 | 25 3 3 3 3 3 4 4 4
425 | 45 | 45 | 45 | 45 | 45

1. Completa la Tabla 2.

Medida Valor

b

—_

Qoo

[o%)

e

Tabla 2
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2. En el sistema de referencia de la figura 2, en el que aparece el diagrama de caja de
los datos correspondientes al area urbana, construye el diagrama de caja utilizando
los datos que corresponden al area rural (ubica tu grafica en la parte superior) de los
tiempos que los jovenes dedican a las redes sociales.

Figura 2 Tiempo dedicado a las redes sociales en horas, area Urbana y Rural

3. ¢Presentan la misma distribucion ambos grupos?

4. Describe las diferencias que encuentras entre la distribucion de un grupo respecto al
otro.

5. Viendo los datos en conjunto, {cudl de los dos grupos presenta mayor dispersion?
Argumenta tu respuesta.
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Actividades
Grupales

ctividad de Cierre

En esta secuencia didactica, iniciamos trabajando con la
interpretacion de valores representativos de un conjunto de datos,
realizamos calculos de dichos valores representativos en diferentes
situaciones con el fin de resumir informacién que se presenta en
conjuntos de datos. Lo anterior se realiza con el propésito de tener
una idea de cémo pueden comportarse y distribuirse un conjunto de

datos, entre otras cosas para poder hacer comparaciones entre ellos.

Para el caso de las variables nominales se vio que la Unica medida de
tendencia central que se puede obtener es la moda, ya que ésta se define
como el dato o los datos del conjunto que aparecen con mayor frecuencia.
Para obtener el valor de la moda, sélo se necesita contar el nimero de veces
que aparece cada dato, si hay dos datos 0 mas que aparecen con mayor
frecuencia entonces se dice que el conjunto de datos es multimodal (bimodal
si solo hay dos modas). Es comUn denotar a la moda de un conjunto de datos
como X.

La moda se puede obtener para cualquier tipo de variable, pero no en
todos los casos tiene sentido utilizarla ya que el contexto es el que determina
la pertinencia o no de su uso.

También se presenté una manera de interpretar a la media como el punto
de equilibrio de un conjunto de datos, en el sentido de que la suma de las
diferencias a la media de todos los valores menores a ella es igual a la suma
de las diferencias respecto a la media de todos los valores mayores que ella;
ademas, se vio que la forma de calcular el valor de la media cuando se tiene
un conjunto de datos sin agrupar es:

y: x1+x2+...+xn

n

Donde xI, x2, x3, ..., x,, representan cada uno de los datos de conjunto
(muestra o poblacién) y n el nUmero de datos del conjunto.

Cuando los datos estan agrupados, no en intervalos, en el caso de
variables discretas con pocos valores posibles, la media se puede calcular de
la siguiente manera:

X1ﬁ+X2f2+"'+Xkﬁ
n

La diferencia de calcular la media de esta forma con respecto a cuando
los datos no estan agrupados, es que en este caso el valor de la variable se
multiplica por la frecuencia del valor correspondiente.

iQueé dicen los numeros, respecto a quiénes y como somos?



Ademas se trabajé con la mediana como la medida de tendencia central que
esta determinada por el dato que divide exactamente a la mitad el conjunto de
datos ordenados, esto es, en el conjunto de datos ordenados hay el mismo
numero de datos ‘menores” y “mayores” que la mediana. Dependiendo del
numero de datos del conjunto, la mediana se puede calcular de la siguiente
manera:

Si el nUmero de datos es impar, se ordenan los datos y se selecciona el que
esta en el centro, es decir:

X=X sin=2k-1

Si el numero de datos es par, se ordenan los datos y se obtiene la media
de los dos datos centrales, es decir:

“: M sin=2k
2
En este texto sélo se estd centrando la atencién en el estudio de tres
medidas de tendencia central: media, mediana y moda.

También trabajamos con otra nocién estadistica fundamental que
complementa la informacién que una medida de tendencia central puede
proporcionar sobre la distribucién de un conjunto de datos, en particular nos
referimos a la variacion, dispersion o variabilidad de un conjunto de datos. Se
presentaron dos formas de analizar la dispersion.

Por una parte se plante6 una manera de cuantificar el grado de dispersion
de un conjunto de datos, para ello definimos el rango como la diferencia entre
el dato menory el mayor, el cual se calcula de la siguiente manera:

R:xM_xm

donde X,, es el dato mayory X,, es el dato menor.

El Rango, por definicion, sélo considera los dos valores extremos del
conjunto de datos y “deja de lado” el resto, siendo asi una medida limitada
para medir la dispersion.

Otra manera que se presento para analizar la dispersion de un conjunto de
datos es el ambiente grafico, utilizando para ello diagramas de caja y bigotes,
en los que es posible describir la dispersion de un conjunto de datos (muestra
0 poblacion) a partir de reagruparlos en cuatro grupos que contienen el mismo
nUmero de elementos. Para establecer los limites de estos grupos de datos se
hace lo siguiente:

El limite inferior del primer grupo es el valor minimo de los datos, que
representamos con X,
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El limite superior del primer grupo es el valor que acumula la cuarta parte de
los datos (menores o iguales a él), por esta razén se le llama primer cuartil y lo
representamos con Q.

El limite inferior del segundo grupo es el primer cuartil Q.

El limite superior del segundo grupo es el valor que acumula dos cuartas parte
(un medio o el 50%) de los datos (menores o iguales a €l), por esta razon se le
llama segundo cuartil y lo representamos con Q,.

El limite inferior del tercer grupo es el segundo cuartil Q,.

El limite superior del tercer grupo es el valor que acumula tres cuartas parte
de los datos (menores o iguales a él), por esta razon se le llama tercer cuartil y lo
representamos con Q;.

El limite inferior del cuarto grupo es el tercer cuartil Q;.

El limite superior del cuarto grupo es el valor maximo de los datos, que
representamos con X,

;Queé dicen los numeros, respecto a quiénes y como somos?



A Bl Secuencia

Diddctica 3

Los “cachitos” de la loteria

=2 A Pedro le gusta comprar “cachitos” de loteria frecuentemente. En algunas
ocasiones al comprar sus “cachitos”, el vendedor le comenta que la terminacion
que el acostumbra jugar no ha salido ganadora en los mas recientes sorteos y

que por tanto “su terminacion tiene mas probabilidad de salir en el proximo
sorteo”.
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En los sorteos de la Loteria Nacional, se otorga un premio por terminacion a
los billetes cuyos dos, tres y cuatro dltimos digitos sean iguales al que obtenga el
Premio Mayor y a aquellos cuyos ultimos cuatro digitos sean iguales al segundo
premio (consultar en http: www.lotenal.gob.mx.)

1. ¢Qué puedes decir acerca de la afirmacion del vendedor?

2. ¢(Coémo se calculara la probabilidad de obtener un premio en la loteria
nacional? Escribe tus ideas al respecto y después coméntalas con tus
companeros de equipo.
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Activdod:

a?l A Cks Célculo de probabilidades
g’ de Equipo 4]/:
Las bases para la realizacion de los sorteos de la Loteria Nacional

establecen, en el articulo 9, el instrumental y el procedimiento para la
celebracion de los sorteos, un fragmento se presenta enseguida:

Instrumental

* “Una esfera conformada con varillas de laton que se accione mecanicamente para girar sobre su
gje, que albergue las bolitas que lleven impresas, en forma individual, el nimero de cada uno de
los billetes que participen en el sorteo de que se trate”.

* ‘“Una esfera conformada con varillas de latén de menor tamano que la anterior, que se accione
manualmente y que contenga las bolitas que lleven impreso, en forma individual, cada uno de
los premios directos....”
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Procedimiento

* La asignacion de los premios directos “se hara en primer término y
mediante la extraccion de una bolita de la esfera "A", correspondiendo al
numero de billete en ella impreso, el premio que en simultanea extraccion
se haga de la esfera "'B" y asi sucesivamente”.

Por ejemplo, en el sorteo Mayor que se juega /os martes, la emision es de
60,000 billetes, “cachitos” con numeracion del 00001 al 60000. El martes 1 de
Octubre de 2013, la bolita con numeracion impresa correspondiente al billete
57515 fue extraida de la esfera ‘A’ y el premio de $80,000 pesos de la esfera B,
por lo cual ese fue uno de los billetes ganadores de ese sorteo.

Enseguida, responde primero de manera individual y luego comenta con tus
companeros, considerando uno de los sorteos de ese tipo proximos a realizarse:

a). {Cual es la probabilidad de que un billete premiado tenga la numeracion
612347

b). ¢Cual es la probabilidad de que el ultimo digito de un billete premiado sea
menor o igual a 97

c). {Qué es mas probable que ocurra:

i). premio mayor cuyo billete tenga numeracioén par
ii). premio mayor cuyo billete tenga numeracion impar

d). ¢Cual es la probabilidad de que el dltimo digito del premio principal o
premio mayor sea 57

e). ¢Cuél es la probabilidad de obtener un premio por igual terminacion
a las dos dltimas cifras del premio mayor, si se comprd un billete cuya
terminacion es 957
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f). ¢Cual es la probabilidad de que se obtenga un premio por haber obtenido
los cuatro ultimos digitos iguales a los del segundo premio del sorteo?

0). ¢Qué probabilidad tiene Pedro de obtener reintegro en el sorteo de los
martes, si siempre compra el mismo billete? Los reintegros son repartidos
de la siguiente forma:

* Para numeros cuya ultima cifra sea igual a la Ultima del primer premio
* Para numeros cuya Ultima cifra sea igual a la dltima del segundo premio
* Para los numeros cuya ultima cifra sea igual la tltima del tercer premio

h). ¢Cuél es la probabilidad de que Pedro obtenga triple reintegro, esto es, los
tres premios terminan en el mismo digito?

). 'Y si cambiara de billete, ése modificaria la probabilidad de los incisos
anterior dy e?
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Activdod: 2

,a},l Actividades
FS  debquipo Posibilidad y probabilidad

/7/ De acuerdo a las caracteristicas del sorteo, planteadas en la

Activided anterior, las siguientes son numeraciones posibles de

billetes. Para cada grupo de numeros, expresa, al menos una caracteristica
comun:

a). 33333, 44444, 55555

D). 12345, 23456, 34567

C). 34568, 21678, 90548

). 45678, 57801, 89345

e). 44567, 22983, 19018

). Si tuvieras que escoger alguno de los billetes cuya numeracion sea
como la de los incisos anteriores, ¢cual seleccionarias? Argumenta tu
respuesta y luego discutela con tus companeros.
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Activdod: 4

a}" Actividades

PN defau
7 e EqUpo Azar y Genética

»

7// ¢Por qué los hijos se parecen a la madre en
algunos rasgos y en otros se parecen al padre?
¢Por qué en ocasiones el nino se parece mas
a su abuelo que a su padre? ¢Por qué ciertos
caracteres no aparecen en una generacion y
en una siguiente vuelven a aparecer?

Las leyes de Mendel explican y predicen este tipo de fendbmenos. Se basan en
cuatro principios:

® Factores en pareja: Los caracteres  ®  Segregacion: En la formacién de

genéticos estan controlados por los gametos, los factores emparejados
factores que se encuentran en pares se separan al azar, de forma que cada
en cada organismo. Pueden ser de gameto recibe uno u otro con igual

\dos factores iguales o dos distintos. \probabi/idad.

® Dominancia: Para un caracter ® Transmision: Si consideramos dos
determinado, cuando los dos factores caracteres, cada uno determinado
responsables de dicho caracter que por sus dos factores, estos pares de
se encuentran en un individuo son factores que segregan se transmiten
distintos, uno de los factores (llamado a los gametos independientemente el
dominante) domina sobre el otro uno del otro.

\(//amado recesivo). \_

La primera Ley de Mendel establece que al cruzar dos lineas puras
distintas para un caracter, el 100% de los descendientes seran iguales
entre si e iguales al parental dominante. Esto se explica en términos del
principio de factores en pareja y de dominancia.
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En el cuadro siguiente podemos ver las combinaciones posibles de los
factores heredados en una primera generacion. Cada uno de los padres tiene
un factor a heredar, pero uno de ellos domina sobre el otro, asi |os hijos tendran
el rasgo dominante pero podran heredar en una siguiente generacion el caracter

recesivo.
Factor hereditario con Padre
caracteres iguales Color Negro (N) Negro (N)
de ojos.
Azul (a) Na Na
Madre
Azul (a) Na Na

1. Con base en la tabla y considerando que el color negro es dominante sobre
el azul:

D). ¢(Cual es la probabilidad de que una pareja con las caracteristicas de la
tabla anterior tenga hijos con ojos de color azul?

c). ¢Cual es la probabilidad de que una pareja con las caracteristicas de la
tabla anterior tenga hijos con ojos de color negro?

La segunda ley de Mendel establece que en la formacion de los
gametos, los factores emparejados se separan al azar, de forma que cada
gameto recibe uno u otro con igual probabilidad. Asi, al cruzar dos individuos
portadores de dos factores distintos podran tener descendencia con rasgos
Similares a los de sus abuelos.

Factor hereditario con Padre
caracteres distintos Negro (N) Azul (a)
Color de ojos: Negroy Azul
Negro (N) NN Na
Madre
Azul (N) Na aa
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Con base en la tabla, icudl es la probabilidad de que una pareja con las
caracteristicas de la tabla anterior tenga hijos con ojos de color azul?

Con base en la tabla, icudl es la probabilidad de que una pareja con las

caracteristicas de la tabla anterior tenga hijos con ojos de color negro?

Finalmente, la tercera ley de Mendel, basada en el principio de transmision
independiente, establece que los caracteres son independientes y se combinan
al azar. De este modo si agregamos a la tabla anterior el factor hereditario tipo de
cabello, rizado dominante sobre el lacio, se obtendria la siguiente:

Padre
Factores hereditarios con
caracteres distintos Negro (N) Azul (a)
Color de ojos: Negro y azul
iz €l Laosiies Rizedey Lewe Rizado (R) | Lacio (1) | Rizado (R) | Lacio ()
Negro (N) | Rizado (R) NNRR NNIR a NRR a NI R
Lacio (1) NNRI NN II NaRl Nall
Madre
Azul (@) | Rizado (R) Na RR NalR aaRR aalR
Lacio (1) Na Rl Na ll aaRIl aall

1. Con base en esta ultima tabla, écuantas combinaciones de caracteres son
posibles?

2. ¢Cudles de esas combinaciones dan origen a un descendiente con cabello rizado
y 0j0s negros?
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3. ¢Cuadl es la probabilidad, en ese caso, de que un descendiente tenga cabello rizado
y 0jOSs negros”?

4. (Cudl es la probabilidad de que un hijo de una pareja con esas caracteristicas
tenga cabello lacio y ojos azules?

5. ¢Cual es la probabilidad de que un hijo de una pareja con esas caracteristicas no
tenga cabello lacio ni ojos azules?

En parrafos anteriores se planted que cada uno de los pares de caracteres se
hereda con igual probabilidad, asi la probabilidad de heredar el caracter color de ojos
negro es > tanto para el padre como para la madre y similarmente para el caracter
color de ojos azules. Lo mismo ocurre con los caracteres cabello rizado y cabello lacio.
Utilizando esto puedes verificar que la probabilidad de una combinaciéon en particular
se puede calcular multiplicando las probabilidades individuales de cada caréacter, por
ejemplo, la probabilidad de que el hijo de una pareja como la descrita en la tabla tenga
ojos azules y cabello lacio se puede expresar como:

plaall)=p(@p(@p(p()= 5+ 5+ 5= 1
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Activdad: 5

S‘},I Actividades
de Equipo .
Servicio Militar y azar

% La Ley del Servicio Militar establece la obligatoriedad de los
mexicanos de realizar el servicio militar, asi como el procedimiento a
sequir por quienes deben reqistrarse para realizar dicha obligacion.
Los interesados primero se inscriben al proceso y posteriormente
participan en un sorteo que determinara la forma en que cumpliran.

Hay dos posibilidades:

* Bola blanca, significa que cumplira con el servicio militar en
situacion de “ENCUADRADO”, por lo que debera asistir al
adiestramiento todos los sabados que el calendario establezca
para tal fin.

* Bolanegra, significa que cumplira el servicio militar en situacion
“A DISPONIBILIDAD”, en este caso no es necesario asistir al
adiestramiento.

El Articulo 46 de la citada ley establece:

“Los sorteos seran publicos, verificandose en presencia de los inspectores militares
qQue en cada caso se nombren,; una vez reunida para el sorteo la Junta Municipal de
Reclutamiento hara comparecer a todos los individuos que aparezcan en las listas
respectivas, por si 0 por su representante legitimo cuando haya causa justificada para la
no presencia. Reunidos los interesados, la Junta les hara saber el derecho que les asiste
para nombrar de entre ellos mismos, tres representantes durante el acto del sorteo, con
el Unico objeto de garantizar la legalidad del mismo. Nombrados los representantes del
contingente para la operacion del sorteo, éste se llevara a cabo en la forma siguiente: a
cada uno de los miembros de la Junta Municipal de Reclutamiento y a cada uno de
los tres representantes del contingente, se les proporcionara una lista del personal a
sortear; en una anfora cubierta se pondran tantas bolas de color como conscriptos se
hayan asignado a esa regidn, mas un veinte por ciento; el resto hasta llegar el numero
de los participantes se completara con bolas blancas. Acto seguido el presidente de
la Junta ira nombrando de la lista los enlistados y simultaneamente un menor de diez
anos sacara una bola del anfora, formandose en seguida las listas de conscriptos que se
notificara a los presentes”.
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En este contexto se le llama conscripto a quien recibe /a instruccion militar obligatoria (soldado
por ese periodo de tiempo).

1. EnlalV Zona Militar ubicada en Hermosillo, Sonora, participaron en el sorteo en el ano 20712
alrededor de 2500 jovenes. Suponiendo que esta cifra se presentara para el 2076, afno en
el que prestaran su servicio militar los jovenes nacidos en 7998 y que entonces se destinen
300 lugares para conscriptos.

a). {Cuantas bolas de color (negras) se deberan depositar en el anfora antes de realizar el
sorteo?

b). {Cuantas bolas blancas se deberan depositar en el anfora antes de realizar el sorteo”?

2. (Cual es la probabilidad de que el primer enlistado obtenga bola blanca o bola negra?

3. ¢Cuadl es la probabilidad de que en el sorteo el primer enlistado obtenga bola negra?

4. (Cual es la probabilidad de que en el sorteo el primer enlistado obtenga bola blanca?

5. ¢Cuél es la probabilidad de que a los primeros dos enlistados les toque bola negra?

6. ¢(Cudl es la probabilidad de que a los dos primeros enlistados les toque bola blanca?

7. ¢Y de que los tres primeros sorteados obtengan exactamente dos bolas blancas?
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m Actividades

Grupales

Cierre de la secuencia

En muchas de nuestras acciones cotidianas nos enfrentamos a la
incertidumbre y tomamos decisiones basadas en la posibilidad o probabilidad
de ocurrencia de algo de una manera intuitiva e incluso sin darnos cuenta de
ello. Expresiones como “al parecer llovera en los proximos dias”, “posiblemente
los yaquis de Ciudad Obregon sean los campeones del béisbol del pacifico en
esta temporada”, “es muy probable que apruebe todos los examenes durante el
semestre”, “es casi seguro que las tasas de interés bancario aumentaran en los
proximos meses”, ejemplifican situaciones comunes que manifiestan la ausencia
de certeza absoluta sobre la ocurrencia de algo y las explicamos en términos del

azar o Como sucesos aleatorios.

Algunos fenémenos de la naturaleza se pueden predecir con mucha precision,
como los eclipses, otros, como /0s sismos o terremotos son muy complejos
de predecir y cuando se hace el nivel de certeza es muy bajo. En este Ultimo
ejemplo, la ocurrencia de un fenémeno de este tipo puede traer consecuencias
muy graves y por lo tanto la sola advertencia de la posibilidad de ocurrencia aun
cuando sea remota debe de considerarse para la toma de decisiones.
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Existen diversas situaciones en las que se puede estimar o calcular la
probabilidad de ocurrencia de un evento. Para expresar numericamente la
probabilidad se utiliza una escala que va desde cero hasta uno. El 0 indica la
certeza de que algo no ocurrirg, por ejemplo, que se obtenga un 7 en el lanzamiento
de un dado normal (numerado del uno al seis), y el 1 indica la certeza absoluta
de que algo ocurrira, por ejemplo, en el mismo experimento la probabilidad de
que se obtenga un numero menor que 7. Los valores para la probabilidad se
expresan ya sea utilizando fracciones, decimales o porcentajes.

En el enfoque frecuencial o frecuentista, la probabilidad se estima mediante
la frecuencia de ocurrencia de los acontecimientos en el pasado, por ejemplo,
para estimar la probabilidad de lluvia en los proximos dias se tiene que recurrir a
los registros histéricos de lluvia en afnos anteriores en condicione similares.

En elenfoque clasico las probabilidades se determinan sin que haya necesidad
de recurrir a la historia del evento. Es este enfoque el que se ha desarrollado a lo
largo de las Actividades de la presente secuencia. En este enfoque la probabilidad
se determina considerando los posibles resultados de un experimento especifico.
Por ejemplo, en el lanzamiento de un dado normal, la probabilidad de ocurrencia
de cada una de las caras es {, que indica un resultado favorable a cada cara de
los seis resultados posibles que corresponden al total de caras del dado, esta
asignacion de la probabilidad se basa en el supuesto de que todos los eventos
simples asociados al experimento tienen igual probabilidad de ocurrencia.
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En este breve texto se han utilizado algunos términos como: experimento
aleatorio, evento, espacio muestra 0 muestral,
incertidumbre, azar, aleatorio. En la biblioteca de tu escuela o en internet consulta
cada uno de los términos anteriores y escribe una definicidon para cada uno de

ellos y otros que les indique su profesor.

fenémeno, posibilidad,

a). Azar

b). Aleatorio

c). Experimento aleatorio

d). Evento

e). Espacio muestral

f). Fenémeno determinista

g). Fenémeno aleatorio

h). Incertidumbre

i). Posibilidad
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En el enfoque clasico la probabilidad de ocurrencia de un evento 4, al realizar un experimento
aleatorio, se define como el cociente del nimero de casos favorables al evento A entre el niimero

de casos posibles al realizar el experimento O también numero de elementos del espacio muestral
asociado a dicho experimento.

(4)= Numero de casos favorables a A
p Numero de resultados posibles del experimento

Esta definicion supone igual probabilidad de todos los elementos del espacio muestral y
ademas que éste debe contener un nimero finito de elementos.

La probabilidad cumple con algunas propiedades basicas que se han utilizado en las
Atividodes anteriores:

1. 0<p (4) <1, esto es la probabilidad es un valor mayor o igual a cero y menor o igual a 7.

Cuando es cero es seguro que no ocurrira 'y cuando es 7 se dice certeza absoluta.

2. Ley aditiva de la probabilidad: Si Ay B son dos eventos del mismo espacio muestral, entonces:

p(Av B)= p(4)+p(B)-p(ANB),

esto es, la probabilidad de que ocurra al menos uno de los dos eventos (4 y B) se puede

calcular sumando la probabilidad de ocurrencia de cada evento y restando la probabilidad de
gue ambos eventos ocurran simultaneamente.
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3. Ley multiplicativa de la probabilidad:

La probabilidad de que ocurran simultaneamente dos eventos distintos dependera de
la relacion entre los eventos dados. En general ésta queda expresada por:

(A0 B)=p(4)*p(B/4)

donde p(B/A) es la probabilidad de que ocurra B condicionada a la ocurrencia de 4 .

Para el caso en que los eventos 4 y B sean independientes entonces, la expresion se
reduce a:

p(ANB)=p(4) *p(B),

ya que la probabilidad de que B ocurra no depende de que ocurra o no el evento 4.
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1. Completa la siguiente tabla, escribiendo en la columna correspondiente lo que falta.

Variable Tipo de Variable

Peso

Estatura

Ndmero de hermanos

Cantidad a pagar en el recibo de
la luz

Nivel del tabulador de un
trabajador

Numero de expediente de la
escuela

Continua

Discreta

Nominal

Ordinal
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5

2. En una agencia de publicidad desean saber las preferencias de los jovenes del estado de
Sonora, de entre 17 y 25 anos, respecto a los diferentes tipos de comida rapida. Para ello
realizaron 2500 llamadas a teléfonos celulares al mismo nimero de jovenes sonorenses
para preguntarles cuél es la comida rapida que prefieren consumir normalmente. A partir de
la informacion que se presenta en la situacion, responde lo siguiente:

¢Cudl es la variable de interés &Queé tipo de variable es? ¢Cudl es la poblacion fisica?
en el estudio?

¢Cudl es la ¢Cudl es la muestra Para obtener un valor representativo de la
muestra fisica? estadistica? variable de interés en el estudio, éutilizarias la
media, la mediana o la moda?
Argumenta tu respuesta.
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3. Los siguientes diagramas de caja y bigotes resumen la informacion de las calificaciones del
segundo parcial de los estudiantes de dos grupos (A 'y B) de Matematicas 2.

Grupos
A

; »Calificaciones
55 60 65 70 75 80 8587 90 95 100

Para el grupo A determina el valor de:

Calificacion Calificacion Primer Segundo Tercer Mediana Rango
minima maxima cuartil cuartil cuartil

¢Cudl es el rango de las calificaciones del grupo B?

Determina la mediana del grupo B.

¢Cual de los dos grupos presenta mayor dispersion
respecto a la calificacion de los estudiantes?

Describe:

La distribucion que tienen las La distribucion que tienen
calificaciones del grupo A las calificaciones del grupo B
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4. Elindice de Masa Corporal (IMC), el cual se obtiene relacionando el peso (kg) con la altura

(m) de las personas de la siguiente manera: IMC= Donde P representa el peso y E la
estatura.

P
B

El criterio que se sigue para clasificar a un individuo aparece en la tabla siguiente:

indice de Masa Corporal Se clasifica a la persona como:
<185 Con peso insuficiente
18.5-249 Normal
25-29.9 Con sobrepeso
>30 Obesa
Clasificacion del estado nutricional de un individuo, segun el /MC.

Tomando como base la informacién proporcionada, organiza los datos de las siguientes
muestras, mismas que corresponden a dos grupos de estudiantes del Colegio de Bachilleres de
un plantel de Hermosillo. Para tu organizacion formula algunas preguntas e incluye las siguientes:

{Hay problemas de obesidad en alguno de | ¢Donde es mayor el problema de obesidad,

los grupos? ¢Dénde es mayor? en hombres o en mujeres?
¢Se identifica en algln grupo problemas ¢En qué grupo de edad el problema de
de peso insuficiente? obesidad es mayor?
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Escribe un reporte de los resultados obtenidos. Cuando hayas concluido esta tarea, organizate
en equipo para que recolecten datos de un grupo de tu plantel, los organizan como en las tablas
que presentamos en este problema, elaboran la distribucion de frecuencias y las graficas que
consideren pertinentes y finalmente utilicenlas para elaborar un reporte acerca del problema de
obesidad en tu escuela.

MUESTRA 1 MUESTRA 2
Peso (Kg) Es?;fj”a 0 Aﬁosi?lfr(;jp Jidos) Género Peso (Kg) | Estatura (m) (Afios IZZ?;L” dos) Género
98 1.6 18 M 67 1.59 18 M
61 1.6 17 M 90 1.8 18 H
112 1.86 17 H 71 1.62 17 M
73 1.75 17 H 64 1.64 17 M
48 1.56 17 M 72 1.73 18 H
46 1.63 18 M 83 1.76 17 H
51 1.57 17 M 89 1.81 18 H
60 1.7 17 H 64 1.71 17 M
80 1.7 18 H 48 1.59 17 M
50 1.62 17 M 50 1.66 17 H
78 1.65 17 M 60 1.62 17 M
48 1.61 18 M 90 1.85 18 H
62 1.64 17 M 80 1.7 18 H
75 1.72 18 H 60 1.65 15 H
104 1.84 17 H 75 1.64 18 H
67 1.7 17 H 50 1.4 15 M
49 1.6 18 M 82 1.8 17 H
79 1.71 17 H 45 1.62 17 M
81 1.69 17 H 63 1.71 17 H
61 1.6 17 M 63 1.71 17 H
49 1.59 17 M 79 1.6 18 M
76 1.68 18 H 68 1.7 18 M
70 1.7 17 H 60 1.63 17 M
80 1.63 17 M 80 1.75 18 M
53 1.69 18 M 45 1.6 17 M
50 1.64 17 M 65 1.64 17 M
62 1.66 17 M 60 1.62 17 M
64 1.62 17 M 60 1.59 17 M
75 1.61 18 H 66 1.55 17 M
88 1.87 17 H 66 1.8 17 H
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5. A continuacion se plantean algunas situaciones, coloca sobre la linea de la derecha si
representa un evento determinista o aleatorio:

Evento
El doélar manana estara a la venta a $13.25 en el banco MEX.

Tipo de evento

Manana llovera a las 15:00 horas.

La inflacion de este ano sera del 4.5%.

Un alumno que tiene promedio final de 88 en el curso de
Matematicas 2, aprobara el curso.

Si lanzamos una moneda de diez pesos girando hacia arriba
en la cancha de basquetbol, ésta caera al piso.

Al lanza una moneda de diez pesos la cara que quede hacia
arriba es aguila.

Si Fernanda compré un boleto del sorteo de la Universidad de
Sonora, tiene oportunidad de obtener el primer premio.

Si Paola compré un boleto del sorteo de la Universidad de
Sonora ganara un premio.

Exactamente 30 estudiantes aprobaran el curso de
Matematicas 2.

6. Pararealizar unarifa de un teléfono celular, de los mas modernos, se hicieron 1000 boletos,
numerados del 000 al 999,

Si fuera el caso,
écual es el espacio muestra o
muestral?

Realizar el sorteo,
ées un evento determinista o
aleatorio?

¢Qué nUimero obtendra el
premio?

Determina la probabilidad de que el nUmero del boleto ganador sea:

Par Impar Mayor de | Entre 300y Impar o Par o entre | Que tenga
800 500 mayor que | 300y 500 | iguales los
800 tres digitos
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7. En un juego de dados normales suponga que se lanzan un par al mismo tiempo. Para
cada inciso, determina la probabilidad de que la suma de puntos de las caras que quedan
hacia arriba sea:

a).7 b). 11 c). Mayor de 7 d). Mayor a 3 pero menor a 10

8. Parala presentacion de un proyecto, un grupo ha decidido formar varios equipos de entre
algunos estudiantes seleccionados por ellos mismos y realizar un sorteo para determinar
qué equipo se hara cargo de la presentacion. Si en el grupo de esiudiantes seleccionados
hay 4 hombres y 4 mujeres, determina la probabilidad de que:

El equipo esté En el equipo haya Haya un hombre | Haya una mujery
formado Unicamente | dos hombres y dos y tres mujeres tres hombres
por mujeres mujeres
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Auteevaluacisn

- A——
- q -
El principal propdsito de esta seccion es que puedas reflexionar sobre lo que has aprendido y

aquello que se te ha dificultado. La organizacion de esta seccion pretende orientarte sobre este
proceso de reflexion.

En la introduccidn al eweaue Se describe lo que se espera que aprendas; /éelo con detenimiento,
luego resuelve los problemas planteados y responde los cuestionamientos que se hacen enseguida.
La idea es que al finalizar toda la seccion de Autzewluacizn te des cuenta de tus avances, errores,

dificultades y que puedas identificar aquellos aspectos en los que consideres necesario solicitar
asesoria.
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Freblewa 1.

La siguiente informacioén representa los tiempos de espera (en horas) de dos grupos de )

clientes que acuden a solicitar algin servicio o aclaracion a las instalaciones de la empresa
correspondiente.

Tiempos de espera de la empresa T
05 | 05 |05 |0751075/075|075| 08 | 08 | 08 | 08 | 0.8
08 | 0.8 | 08 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.20 | 1.2 | 1.25 | 1.25 | 1.25 | 1.25 | 1.25 | 1.25
1.25 | 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
1.6 1.6 2 2 2 2 2.4 2.4 2.4 2.4 2.5 2.5

Tiempos de espera de la empresa M
025 | 025 | 025|025 | 025|025 |025|025|025| 025|025 | 025
025 1025|025 05 | 05 | 05 | 05|05 |05 | 05| 05| 05
0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 | 0.75 1 1 1 1 1 1 1
1.25 | 1.25 | 1.25 | 1.25 | 1.25 | 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

La informacién que se
¢Qué tipo de variable es? presenta, ¢es una poblacion
0 una muestra?

¢Cual es la variable de
interés en este estudio?
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Reflexiones relacionadas con el Frob(ama i:

( ¢Tuviste algun problema para determinar la variable y el tipo de variable que es? \
Si tuviste alguna dificultad para hacerlo, describe en que consistio dicha dificultad.

N\ /

( ¢Se te presentd alguna dificultad para distinguir si los conjuntos de datos representan \
una muestra o una poblacion? Si es el caso, describe en que consiste la dificultad.
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Para el conjunto de datos de la empresa M del problema 7, determina:

e N
El valor de la moda

s N
El valor de la mediana

s N
El valor de la media

~ A
El valor del rango
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Reflexiones relacionadas con el Jgrolo[ama 2,:

( Si tuviste alguna dificultad para obtener el valor de las medidas solicitadas, \
describe en que se te dificulto.

&Siempre es posible obtener el valor de la moda, mediana y media?
Si tu respuesta es negativa, esto es, que no siempre sea posible, ejemplificalo.
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PHeblema 3.

Utilizando los tiempos de espera de los
clientes de ambas companias, elabora /os
diagramas de caja correspondientes en el
siguiente sistema de referencia y después

responde las preguntas. 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28
( N

Para la empresa T, éentre qué cuartiles estan menos dispersos los datos?

\ J

~ N
Para la empresa T, éentre qué cuartiles estan mas dispersos los datos?

(& J

e A
¢En cuél de las dos empresas los tiempos de espera son menos dispersos?

\_ J

4 A
Viendo los datos globalmente, éen cual de las dos empresas el cliente tiene que esperar menos
tiempo?

\_ J

4 A

¢Se te dificulta la interpretacion de los diagramas de caja y bigotes? Explica
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Reflexiones relacionadas con el J?rofp[e_ma 3.

/ ¢Qué hiciste para construir los diagramas de caja y bigotes? \

N\

/ ¢Qué representan las diferentes secciones del diagrama de caja y bigotes? \

N\

-
.

~

{Ya habias estudiado en secundaria los diagramas de caja y bigotes? \

. J

/ Escribe lo que resultd nuevo para ti en este Buoaue sobre los diagramas de caja y bigotes. \
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En el contexto de juegos de dados y monedas, determina /a probabilidad de ocurrencia
de cada uno de los eventos senalados:

Que en cuatro lanzamientos consecutivos de un dado normal se obtenga:

. N
Todas las caras con cantidad de puntos par
\. Y,
' - N
Igual cantidad de puntos en todos los lanzamientos
\. Y,
e , N
Al menos un tres en los cuatro lanzamientos
\. Y,
En cinco lanzamientos consecutivos de una moneda normal.
¢Cual es la probabilidad de obtener aguila en todos los lanzamientos?
Y,
-y . e L . . N\
¢Cual es la probabilidad de obtener exactamente dos aguilas en los cinco lanzamientos?
\ Y,
'y p e . . N\
¢Cual es la probabilidad de obtener exactamente dos sellos en los cinco lanzamientos?
\ Y,
a2y p . . . N\
¢Cual es la probabilidad de obtener al menos dos sellos en los cinco lanzamientos?
- Y,
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Reflexiones relacionadas con el Frolote_ma A

( ¢Resolviste todas las preguntas formuladas para cada juego? \

N\ J

( ¢Qué hiciste para obtener todos los resultados posibles en cada experimento aleatorio? \

N\ J

( (Utilizaste algun recurso de los siguientes para ayudarte en la resolucion? \

Si tu respuesta es negativa,

: . o Un diagrama de arbol Una tabla
explica por qué no los utilizaste.
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Reflexiones generales relacionadas con el BLOQUE 5:

éluviste problemas para interpretar correctamente los planteamientos que se presentan en las
actividades?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

¢El trabajo en equipo te ayuda a clarificar dudas?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

¢Participaste activamente en las discusiones grupales que promovio el profesor?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

dUtilizaste recursos tecnoldgicos (calculadora y/o computadora) al trabajar con las actividades?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

CAsististe a asesoria cuando se te presentd alguna dificultad al trabajar con las actividades en clase o
con las que te dejaron de tarea?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

¢Expresaste alguna forma de resolver los problemas formulados en las actividades a tus comparieros
o al profesor?

Nunca Muy pocas veces Frecuentemente Siempre

Menciona al menos tres aspectos que te hayan parecido los mas relevantes del presente suoque.

S ®

)

X
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DE TERMiNOS UT{LiZADOS

WO

DE TERMiNOS UTiLiZADOS

- *A

Angulo:

Figura plana formada por dos segmentos de recta que se
cortan en un punto. El punto donde se cortan se llama vértice.

Angulos correspondientes:

Angulos iguales que estan en la misma posicion respecto a
la transversal y a cada una de las paralelas.

Angulos congruentes:

Dos angulos son congruentes si tienen la misma medida

Anqgulos consecutivos:

En un poligono, dos angulos son consecutivos si tienen un
lado comun.

Angulos alternos:

Son aquellos que estan situados en distintas paralelas y en
distintos lados de cada una de ellas, a la vez que se sitlan
en distintos lados de la secante o transversal. Si dichos
angulos estan entre la paralelas se llaman alternos internos,
si estan en el exterior de las paralelas, se denominan alternos
externos.

Anqgulos adyacentes:

Son aquellos que tienen el vértice comudn, un lado comun,
pero no tienen puntos comunes en su interior.

Anqgulo de elevacion:

Es el formado por la horizontal y la linea que une a un
observador con un objeto situado por encima del nivel de
observacion.
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Angulos opuestos por el vértice:

Tienen el vértice comun y los lados de uno son, correspon-
dientemente, colineales a los del otro.

7

Angulo llano:

Es aquel cuyos lados son colineales, y el vértice es su Unico
punto comun.

Angulos suplementarios:

Son los angulos adyacentes que forman un angulo llano,
cuya suma es 180 grados.

Angulo central:

Es el angulo cuyo vértice es el centro de una circunferencia.

Angulos complementarios:

Son aquellos cuya suma es 90 grados.

Anaqulo inscrito:

Angulo Cuyo Vvértice pertenece a una circunferencia y cuyos
lados son cuerdas de la misma.

e

Angulo recto:

Angulo cuyos lados son perpendiculares entre si.

Anqulo agudo:

Angulo cuya medida es menor a la de un angulo recto.

Angulo perigonal:

Angulo que mide lo mismo que cuatro angulos rectos, “es
decir® 360°.
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Angulo obtuso:

Angulo que mide mas que un angulo recto, pero menos que
un angulo llano, “es decir” mide mas de 90°, pero menos
que 180°.

Anqulo de depresion:

Angulo formado por la horizontal y la linea que une a un
observador con un objeto situado por debajo del nivel de
observacion.

Apotema:

En un poligono regular, la apotema es el segmento que va
desde el centro del poligono al punto medio de uno de sus
lados.

=
9]
o]

En geometria es una parte de una circunferencia.

BN
=3
D
Q

Es una cantidad que expresa el tamano de una superficie
bidimensional, usualmente una region limitada por una curva
cerrada.

Asimétrico:

Una figura geométrica es asimétrica cuando no presenta
algun tipo de simetria.

Altura de un tridnqulo:

Es un segmento de recta que parte perpendicularmente
desde un vértice hasta el lado opuesto 0 a su prolongacion.
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Aleatorio:

En probabilidad, un evento o proceso es aleatorio si no es
posible predecir el siguiente resultado o el siguiente paso
del proceso.

Azar:

Decimos que un experimento 0 evento por azar esta sujeto al
azar cuando no es posible predecir su resultado.

N O

B ® ~

Base de un triangulo:

Es el lado opuesto al vértice desde el cual se traza la altura.

Bimodal:

Se dice de un conjunto de datos que tiene dos modas.

Bisectriz de un anqulo:

Es una recta que divide al angulo en dos angulos iguales.

- J
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Cateto:

En geometria, es cualquiera de los dos lados menores de un
triangulo rectangulo, los que conforman el angulo recto.

Cateto opuesto:

Lado opuesto a un angulo agudo tomado como referencia.

Cateto adyacente:

Lado adyacente a un angulo agudo tomado como referencia.
Centro:

El centro de una figura es el punto de simetria de la misma.
Circulo:

Figura geomeétrica plana determinada por una circunferencia,
esto es; la region del plano interior a una circunferencia.

Circuncentro:

Punto de interseccion de las mediatrices de los lados de un
triangulo.

Circunferencia:

Es el lugar geométrico de los puntos del plano que
equidistan (estan a la misma distancia) de un punto fijo o
llamado centro de la circunferencia, dicha distancia recibe el
nombre de radio.
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Colineal:

Se dice que varios puntos son colineales cuando estan sobre
una misma recta.

Cuadrado:

Poligono regular de cuatro lados.
Cuadrilatero:_

Poligono de cuatro lados.
Cuartil:

Valores que dividen a las mediciones, realizadas en cuatro
partes iguales.

Cuerda:
Segmento que une dos puntos de una circunferencia.

Congruencia de triangulos:

Dos triangulos son congruentes si tienen todos sus lados y
angulos respectivamente iguales.

- O
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Decagono:

Poligono de diez lados. El decagono regular tiene todos sus
lados y angulos iguales.

Diametro:
La mayor de las cuerdas de una circunferencia.

Diagonal de un poligono:

Es el segmento de recta que une dos vértices no consecutivos
del poligono.

Diagrama:

En matematicas un diagrama es una representacion grafica
de la relacion entre varios objetos matematicos.

Desiqualdad del triangulo:

En un triangulo que se encuentra en un plano, la suma de las
longitudes de dos de sus lados es siempre mas grande que
la longitud de su tercer lado.

- /
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Eratéstenes:

Matematico, astrénomo y gedgrafo nacido en Cirene en el
ano 276 A.C., es célebre por la estimacion tan precisa que
obtuvo en la medicion del perimetro de la tierra.

Equilatero:

Un poligono es equilatero si todos sus lados tienen la misma
medida.

Estadistica:

Rama de las matematicas que se encarga de la recoleccion,
representacion, analisis, interpretacion y aplicaciones de
datos numeéricos através de un conjunto de técnicas con rigor
cientifico. La estadistica se divide en inferencial y descriptiva.

Estadistica descriptiva:

Rama de la estadistica que se dedica a encontrar formas de
representar informacién numeérica de una formacomprensible
y util en forma de tablas, gréaficas y diagramas para extraer
de ellas informacion sobre los datos.

Espacio muestral:

El espacio muestral de un evento aleatorio consiste en el
conjunto de todos los posibles resultados de ese evento, de
tal forma que a cada resultado le corresponda un elemento
0 punto del espacio muestral y a cada elemento del espacio
muestral le corresponda un resultado.

Estadistica inferencial:

Rama de la estadistica que se dedica a estimar valores
descriptivos de la poblacion a partir de la informacion que
se tiene de una muestra de la misma usando algunos
parametros conocidos como estadisticos.
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Evento:

Es un conjunto de resultados posibles, subconjunto del
espacio muestral.

—

@
~

Figuras iguales:

Dos figuras geométricas son iguales si una puede
superponerse en la otra de manera que ambas coincidan
en todos sus puntos.

T

Q)

e

Geometria:

Rama de las matematicas que se encarga del estudio de las
propiedades de los puntos, las lineas, angulos, superficies y
solidos.

Grado:

Unidad de medida de angulos, definida a partir de la division
de la circunferencia en 360 partes iguales.

_ Y,
-~ *H

Heptagono:

Poligono de 7 lados.

Hexagono:

Poligono de 6 lados.

Hipotenusa:

Lado opuesto al angulo recto en un triangulo rectangulo.

\_ /
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Incentro:
Es el punto de interseccion de las tres bisectrices interiores
de un triangulo.

Interseccién (Geometria):

Conjunto de puntos donde se intersecan dos cuerpos o
figuras geométricas.

J

-
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Lado:

En un poligono, un lado es un segmento de recta cuyos
extremos son dos vértices consecutivos del poligono.

Ley de los cosenos:

El cuadrado delalongitud de uno de los lados de untriangulo,
es igual a la suma de los cuadrados de las longitudes de los
otros dos lados, menos el doble del producto de la longitud
de estos lados por el coseno del angulo que se forma entre

ellos.

Ley de los senos:

En cualquier triangulo las razones que se obtienen al dividir
la magnitud de los lados entre el seno del angulo opuesto

correspondiente son iguales.
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Linea:

Objeto geométrico que tiene solamente una “dimension”
longitud.

Longitud:

En Geometria significa Dimension mayor de un objeto.
Distancia mas corta entre dos puntos. Medida de una
distancia. Magnitud fisica que expresa la distancia entre dos
puntos.

® J
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Matematicas:

Es la ciencia deductiva que estudia las propiedades de los
entes abstractos, como numeros, figuras geométricas o
simbolos y sus relaciones.

Media aritmética:

En estadistica es una medida de tendencia central, en general
la media o promedio es el resultado que se obtiene al dividir
la suma de varias cantidades por el nimero de sumandos.

Mediana de un triangulo:

Es la recta que pasa por el punto medio de un lado y por el
vértice opuesto.

Mediatriz de un triangulo:

Es una recta perpendicular al lado del triangulo en su punto
medio.

Medida:

Dimensién o capacidad de algun objeto.
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Metro:

Unidad de medida de la distancia usado en el Sistema
Internacional de Unidades. El simbolo utilizado para el metro
es m.

Metro cuadrado:

Unidad de area que consiste en un cuadrado cuyos lados
miden un metro de longitud. El simbolo para denotar al metro
cuadrado es m?.

Metro cubico:

Unidad de volumen que consiste en un cubo cuyas aristas
miden un metro de longitud. El simbolo para denotar al metro
cubico es m?®.

Moda:

En un conjunto de datos, la moda es el dato que aparece
con mayor frecuencia. Para el caso de datos agrupados, la
moda esta representada por la marca de clase de la clase
con mayor frecuencia.

Muestra:

Es un subconjunto de una poblacién que se obtiene a traves
de algun proceso, para que represente a la poblacion.

Muestreo:

Seleccion de una muestra de una poblacion para que la
represente en un estudio estadistico.
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Numero:

Valor aritmético expresado por una palabra, un simbolo o
una figura, que representa una cantidad particular y es usado
para contar o hacer calculos.

N J

- ® O
Octagono:

Poligono de 8 lados.

Ortocentro:

La interseccion de las tres alturas de un triangulo o sus
prolongaciones.

Operacion:

Proceso definido por medio del cual se obtiene un valor a
partir de otros. Las operaciones mas frecuentemente usadas

con los numeros son: suma, resta, multiplicacion, division,
potenciacion y radicacion.

N J
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Paralelogramo:

Cuadrilatero que tiene dos pares de lados opuestos paralelos.

Paralelas (rectas):

Dos rectas que se encuentran en un mismo plano son
paralelas si no se cortan por mas que se prolonguen.

Pentagono:
Poligono de cinco lados.

Perpendiculares (rectas):

Dos rectas son perpendiculares si al cortarse forman cuatro
angulos iguales.

Perimetro:

Medida del contorno de una figura plana. En el caso de un
poligono, esta medida es la suma de las medidas de sus
lados.

Poligonos:

Figura geométrica plana cerrada delimitada por segmentos
de recta que no se cortan entre ellos, salvo en sus extremos.
Cada uno de los segmentos de recta es un lado del poligono
y el punto donde se intersecan dos lados consecutivos del
poligono se llama vértice.

Poligono reqular:

Cuando un poligono tiene todos sus lados y todos sus
angulos iguales se llama poligono regular. Es decir, un
poligono es regular si es equilatero y equiangulo a la vez.
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Poligonos irrequlares:

Un poligono es irregular si tiene por lo menos dos angulos
distintos o dos lados distintos.

Poligono circunscrito:

Se dice que un poligono es circunscrito cuando todos sus
lados son tangentes a una misma circunferencia.

Poblacion:

Se refiere al universo de donde se elige una muestra para su
estudio.

Poblacion fisica:

Se dice de la poblacion a la que esta dirigida un estudio
0 proyecto estadistico. El universo de sujetos (personas,
animales, cosas, fendmenos fisicos o sociales), sobre los
que se pretende hacer un estudio estadistico, en base al
analisis de alguna (s) variables.

Poligono inscrito:

Se dice que un poligono es inscrito cuando todos sus lados
son cuerdas de una misma circunferencia.

Porcentaje:

Fraccion de una cantidad que se toma por cada cien
contenida en ella 'y que se denota con el simbolo %.

Numero que representa la razén entre el perimetro de una
circunferencia y la medida de su diametro.

Plano cartesiano:

Utiliza un sistema de coordenadas cartesianas
(rectangulares) para determinar las coordenadas de los
puntos.
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Probabilidad:

Es la rama de las matematicas que estudia los posibles
resultados de eventos dados junto con las posibilidades
relativas y su distribucion.

Proposicién:

Enunciado al que se puede asignar un valor de verdad: falso
\_ o verdadero.

®
Re ~

Radio:

Es el angulo plano entre dos radios de un circulo que cortan
sobre la circunferencia un arco de longitud igual al radio.

Radian:

Unidad de medida de angulo que es igual al angulo
subtendido por un arco de longitud igual al radio.

Rango:

Diferencia entre los vaores mayor y menor en un conjunto de
datos.

Razén:

La razodn de dos numeros a, b es el resultado que se obtiene
al dividirlos.

Raiz cuadrada:

La raiz cuadrada de un ndmero x es un numero r, que al
multiplicarlo por si mismo, se obtiene el nimero x.

Recta:

Linea que esta completamente determinada por dos puntos
de un plano y se extiende indefinidamente en ambas
direcciones.
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Rectangulo:

Cuadrilatero con 4 angulos rectos.

Regla:

Instrumento usado en geometria para trazar rectas.

~ ® S
Segmento:

Parte de una recta, comprendida entre dos puntos.

Semejantes (figuras):

Figuras que tienen la misma forma, pero no necesariamente

el mismo tamano.

J
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Teorema:
Proposicion que requiere de demostracion.

Teorema de Pitagoras:

En todo triangulo rectangulo que se encuentra en un plano,
la suma de los cuadrados de las longitudes de los catetos es
igual al cuadrado de la longitud de la hipotenusa.

Triangulo:

Es un poligono plano de tres lados.

Triangulo acutangulo:

Es aquel que todos sus angulos son agudos.
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Tridngulo equilatero:

Es aquel que sus tres lados tienen la misma medida.

Tridngulo escaleno:

Es aquel que todos sus lados tienen distinta medida.

Tridangulo rectanqgulo:

Es aquel que tiene un angulo recto.

Tridangulo isésceles:

Es aquel que dos de sus lados tienen la misma medida.

Triangulo obtusangulo:

Es aquel que tiene un angulo obtuso.

Trigonometria:

Rama de la matematica que se encarga del estudio de los
triangulos, en particular las relaciones entre sus lados vy
angulos. Estudia también las funciones trigonométricas, sus
propiedades y sus aplicaciones.

V e

Valor absoluto:

El valor absoluto de un numero real es el nimero mismo,
cuando éste es positivo 0 cero; y es el nimero con signo
cambiado, cuando éste es negativo.

Variacién:

Cambio que sufre una variable. Usualmente se denota
anteponiendo a la variable el simbolo A.

Variable:

Simbolo utilizado para representar un miembro no
especificado de algun conjunto.

\
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Variables continuas:

Son aquellas que tedricamente pueden tomar cualquier valor
en algun intervalo de los nUmeros reales.

Variables discretas:

Son aquellas que tedricamente solo pueden tomar un
numero finito de valores o un nimero infinito pero se pueden
numerar.

Variable estadistica:

Una caracteristica que se desea estudiar de un grupo de
personas, animales o cosas.

Variables no numéricas o cualitativas:

Sdlo tienen la funcién de distinguir una categoria de otra de
las posibles, si solamente indica alguna cualidad sin indicar
un ndmero.

Vértice:

Es el punto de interseccion entre dos lados consecutivos de
un poligono.

Vértices consecutivos:

En un poligono, dos vértices son consecutivos si son
extremos de un mismo lado.

Volumen:

Espacio que ocupa un cuerpo. Sus unidades se miden en
litros, o unidades de longitud cubicas, como metro cubico

3).
o (m3) )
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appletscobach.mat.uson.mx

» Todos los applets de apoyo para este texto de Matematicas 2.

http://www.geogebra.org/cms/es/download/

» Para descargar el programa GeoGebra y consultar applets y
materiales que también se encuentran en “geogebratube.org.”

http://mathworld.wolfram.com/

» Para consultar diccionario de términos matematicos (en inglés),
acceder a graficador de funciones, calculadora, convertidor de
unidades, entre otras poderosas herramientas.

http://arquimedes.matem.unam.mx/PUEMAC/PUEMAC_2008/
matechavos/html/

»  Sitio de juegos, retos e informacion matematica interesante.

http://arquimedes.matem.unam.mx/PUEMAC/PUEMAC_2008/aurea/

html/aurea.html

» Para que te enteres sobre “la razén aurea”.
http://rae.es

» Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espanola. Para
que consultes significado de palabras en espanol, la forma
correcta de escribirlas, de conjugar verbos y mucho mas.

http://www.euclides.org/menu/elements_esp/indiceeuclides.htm

» Se encuentran los 13 libros que componen los “Elementos” de
Euclides, ademas de applets que ilustran lo que en ellos se refiere,
datos sobre la vida de Euclides e importantes definiciones.

http://www.korthalsaltes.com/es/index.html

» Un catalogo de poliedros, sus nombres, sus desarrollos e
informacion adicional.

Sitios Web recomendados
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