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mm Planea estamos comprometidos por ofrecer materiales
diddcticos de dlta calidad, apegados al Nuevo Modelo Educativo de la
Educacion Media Superior, basado en la premisa de desarrollar en tijoven
estudiante un aprendizaje situado en tu entorno, que te ayude en tu dia
a dia, adaptandote a los cambios y brindarte un constante aprendizaje
inclusivo, pluricultural, colaborativo y equitativo, basado en los principios
de la Nueva Escuela Mexicana.

Este libro se encuentra apegado al 100 % al programa de estudio basado
en progresiones de aprendizaje del NME de la EMS, abordando las catego-
rias y subcategorias para lograr los aprendizajes meta que propone el
programa de Temas Selectos de Matemditicas |, para la Direccion General
de Bachillerato (DGB).

Estas progresiones, se encuentran organizadas en tres unidades de
aprendizaje, la primera aborda la "Geometria y trigonometria”, desarrollan-
do las primeras tres progresiones de estudio referentes a los elementos
bdsicos de la geometria y trigonometria, asi como las relaciones matemda-
ticas para su aplicacion y los principios de la Geometria Euclidiana; en
la segunda unidad denominada “Recta, pardbola y circunferencia” se
analizan las ecuaciones de estos espacios geométricos aplicando los
principios de la geometria andlitica, correspondientes a las progresiones
cuatro, cinco y seis del programa de estudio; finalmente, en la tercera uni-
dad nombrada “Ecuaciones generales de las conicas y fractales” se anali-
zan las progresiones siete, ocho y nueve que corresponden a los objetos
de aprendizaije sobre la elipse, ecuaciones generales y la interpretacion de
fractales.

Este libro, estd disefiado para ti, trata de proporcionar elementos que
te ayuden ala comprension de los conceptos geométricos y trigonométri-
cos que fomentardn el desarrollo del pensamiento matemdtico a través
del entendimiento y modelacion matemdtica del entorno.
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La Nueva Escuela Mexicana NEWJ
,

La Nueva Escuela Mexicana (NEM) parte de un diagnéstico donde la educacion se enten-
dia como tres ciclos sin conexion, la educacion bdsica (preescolar, primaria y secundaria), la
educacion media superior y la educacion superior, con base en este diagndstico se construye
una propuesta donde la educacioén debe ser entendida para toda la vida, bajo el concepto
de aprender a aprender, la actualizacion continua, adaptacion a los cambios y el aprendizaje
permanente.

La NEM propone un plan de 23 aios en los diferentes niveles educativos, los cuales estén
interconectados entre si, donde se potencialice la formacidn integral de las nifias, nifos,
adolescentes y j6venes con el objetivo de promover el aprendizaje de excelencia, inclusivo,
pluricultural, colaborativo y equitativo alo largo de su formacion.

Para alcanzar el bienestar y la prosperidad incluyente, la NEM se fundamenta en los siguientes
principios:

Fomento de laidentidad con México. El amor a la patria, el aprecio por su cultura,
el conocimiento de su historia y el compromiso de los valores plasmados en la
Constitucion Politica, son las acciones que forman este principio.

Responsabilidad ciudadana. El principio implica la aceptacién
de derechos y deberes personales y comunes, el respeto por los
valores civicos por parte de los estudiantes formados enla NEM es
esencial para transmitir los valores de honestidad, respeto, justicia,
solidaridad, reciprocidad, lealtad, libertad, equidad y gratitud.

Honestidad. Se destaca este valor dentro de la
responsabilidad social de los estudiantes, el cual per-
mite formar una sociedad con base en la confianza y
el sustento de la verdad de todas las acciones para
permitir una sana relaciéon entre los ciudadanos.

Respeto de la dignidad humana.
Promover elrespeto irrestricto aladig-
nidad y los derechos humanos de las
personas, con base en la conviccion
de la igualdad de todos los individuos
en derechos, trato y oportunidades.




Respeto por la naturaleza y cuida-
do del medio ambiente. La concien-
cia ambiental favorece la proteccion
y conservacion del medio ambiente,
la prevencion de la contaminacion
y cambio climéatico comienza con la
educacion del desarrollo sostenible.

Promocionde lainterculturalidad.
El aprecio y la comprension por la
diversidad cultural y linguistica, asi
como, el didlogo y el intercambio
cultural es una fuerza motriz para
tener una vida intelectual, afectivaq,
moral y espiritual.

Participacion en la transformacion de la sociedad.
La superacion de cada persona por iniciativa propia
es la base de este principio, el sentido social de la
educacion permite construir relaciones cercanas,
solidarias y fraternas que superan las indiferencias y
la apatia por transformar la sociedad.

Mo

Promocion de la cultura de la paz. El objetivo de la agenda
2030 que promueve “Paz, justicia e instituciones sélidas’,
tiene como fundamento promover sociedades pacificas,
inclusivas, que faciliten el desarrollo sostenible, el acceso a
lajusticia para todosy la construccion a todos los niveles de
instituciones eficaces e inclusivas que rindan cuentas.




Conoge tulibro

Dentro del libro se encuentra desarrollado el Nuevo Modelo Educativo de la Educacion
Media Superior, el cual se basa en un programa de estudio por progresiones de aprendizaje,
las cuales se desarrollan en tres momentos que son:

Apertura. En este pri- - Cierre. En este dltimo
mer momento se busca =U—U, momento se busca con-

despertar el interés y la solidar los aprendizajes
motivacion del estudian- a
te por el tema que se va )\‘\( :

y hacer una evaluacién
aabordar.

del proceso.

También se encuentran las secciones:

Desarrollo. Se presenta
el contenido y se redliza
una explicaciéon clara y
detallada de los concep-
tos clave.

Evaluacion diagnéstica. Se encuentra al inicio de cada unidad de aprendizaije,
ayuda a identificar las fortalezas y debilidades con los temas que se van a abordar.

Aprendizaje situado en contextos:
-

S .

Escuela Comunidad

Practicas transversales.

Donde se enlazan los aprendizajes de los recursos socio-
cognitivos con las disciplinas de las dreas de conocimiento.

—;
n

Practicas socioemocionales.

El curriculum ampliado se vincula con los recursos sociocognitivos, areas Q‘,
\'-‘-"

de conocimiento por medio de los diferentes ambitos de los recursos
socioemocionales que estdn presentes en este tipo de actividades.
P
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; / Pructlcas de uprendlzule La me|0r munera de apllccr los conommlentos y

numeradas, ubicadas en un contexto de aprendizaje y potencmllzando un
) principio de la NEM, como se muestra en el siguiente ejemplo:

Lectura NEM. Es una actividad de comprension lectora que aborda
uno de los principios de la Nueva Escuela Mexicana. o

Evaluacion de la unidad de aprendizaje. Son reactivos que abordan

los temas de cada unidad de aprendizaje. = )
Subcategoria
de aprendizaje

Categorias de

aprendizaje

Categorias, subcategorias y metas de aprendizaje.
Cada progresion tiene al inicio las categorias, subcate-
gorias y metas de aprendizaje que aborda su contenido
como se muestra a continuacion:

Metas de
aprendizaje

Proyecto Aula - Escuela - Comunidad (PAEC). En
estos codigos QR podrds realizar las actividades
de las progresiones que son parte del PAEC.

Maestro Iso. Cadavez que veas al maestro g%y ﬁ
Iso, él te explicara la progresion de manera e '% €
dinadmica, escaneando el codigo QR.
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Progresiones de aprendizaje

. Y &

Resuelve situaciones-problema contextualizadas, a través de la exploracion y desarrollo de elementos
bdsicos de la geometria y trigonometria, tales como, dngulos, semejanza, congruencia y autosemeijanza,
observando la relacion entre los lados y angulos del tridngulo rectdngulo como razones trigonométricas,
destacando la importancia de entes abstractos en la vinculacion con otras Unidades de Aprendizaje Cu-
rricular, promoviendo el uso de herramientas tecnoldgicas.

Explora algunas leyes y relaciones matematicas que permitan dar solucién a problemas cotidianos a tra-
vés de la geometria y trigonometria, considera el reciproco del Teorema de Pitdgoras, la Ley de Senos, la
Ley de Cosenos como una generalizacion del Teorema de Pitagoras, la circunferencia unitaria, exploran-
do razonamientos y demostraciones sencillas facilitando la formalizacion de los conceptos.

Examina el planteamiento de la Geometria Euclidiana, a través del desarrollo histérico de los postulados
de Euclides, particularmente “el quinto postulado de Euclides” y considera escenarios donde no se cum-
ple el mismo, analizando las diferencias entre la Geometria Euclidiana y no Euclidianas considerando
ejemplos reales como el modelo terrdqueo de la tierra, los viajes aeronduticos y el estudio de la astrono-
miaq, lo cual permita observar como estas han sido de utilidad en la solucién de problemas reales.

Resuelve problemas de su entorno mediante la ecuacion de la linea recta segln necesite (punto-pen-
diente, pendiente ordenada al origen, dos puntos) y considera sistemas de ecuaciones lineales los cuales
resuelve usando el método de Cramer o el método de Gauss-Jordan para resolver matrices y hallar su so-
lucion de manera que el estudiantado pueda analizar, comprobar e interpretar sus hallazgos y resultados.

Explora la pardbola como seccidn conica, a través de la modelacion y solucion de situaciones-problema
presentes en su entorno y en otras Unidades de Aprendizaje Curricular, reflexionando la manera en qué
entes abstractos de la matematica se encuentran presentes en la naturaleza y le permiten describirla,
haciendo uso de herramientas tecnolégicas disponibles.
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6. Anadliza ala circunferencia desde la perspectiva de la Geometria Analitica como una seccion cénica, con-
siderando el planteamiento y modelacién de problemdaticas reales a las cuales da solucion usdndola como
herramienta, haciéndose consciente de laimportancia de esta curva en el estudio de estructuras que estdn
presentes en su entorno, usando herramientas tecnoldgicas a su disposicion para comprobar y compartir
sus resultados con sus pares.

7. AplicalaElipse como seccion conica para modelar y dar solucion a problematicas reales de su interés que
provienen de otras Unidades de Aprendizaje Curricular, observando como esta curva estd presente en fe-
némenos astronémicos y opticos, de manera que el estudiantado analice, compruebe e interprete sus ha-
llazgos haciendo uso de métodos analiticos y/o herramientas tecnolégicas disponibles.

-0

Aplica la ecuacién general de segundo grado para dos variables considerando la seccion conica segin lo
requiera, para modelar y dar solucién a problemdaticas contextualizadas de otras Unidades de Aprendizaje
Curricular haciendo uso de herramientas tecnolégicas disponibles.

3

Interpreta los fractales como entes matematicos presentes en la naturaleza, las estructuras sociales y en
su entorno, mediante la descripcion de su definicion y el conocimiento de algunos de los ejemplos mas im-
portantes, como el conjunto de Cantor, el Tridngulo de Sierpinsky, el Copo de Nieve de Koch, el Conjunto de
Mandelbrot, el Conjunto de Julig, el Conejo de Douady y analiza algunas propiedades de estos apoydndose
de herramientas tecnoldgicas disponibles.
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Estrategias para trabajo colaborativo

Estrategia 5E

Es una estrategia utilizada en educacion para el trabajo colaborativo y disefio de proyectos, consiste en:
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Divide y venceras

Consiste en no ver un proyecto como una unidad, sino como una serie de etapas que pueden desarro-
llarse de manera individual para después integrar y exponer los hallazgos encontrados, a continuacion
se muestran los pasos a seguir.

” Elpro ecto se ='" Identificar la "\=
o y i | forma de dividirlo!

) T

N

4

|
Obtenery
almacenar los |

e

Exponer los hallazgos.
encontrados. |

I | ,.
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Categorias de aprendizaje:

N C1. Procedural. I €2. Procesos de intuicion y razonamiento.
Subcategorias: Subcategorias:
O S1. Elementos aritmético - algebraicos. O S1. Capacidad para observar y conjeturar.
O S2.Elementos geométricos. O S$2.Pensamiento intuitivo.

O S$3.Pensamiento formal.

I €3. Solucion de problemas y modelacion.

Subcategorias:
O S1.Uso de modelos.

O S3. Estrategias heuristicas y ejecucion de procedimientos no rutinarios.

Meta de aprendizaje:
M ciIMLI. Ejecuta calculos y algoritmos para resolver problemas matematicos, de las ciencias y de su
entorno.

B Cc1IM2. Analiza los resultados obtenidos al aplicar procedimientos algoritmicos propios del pensa-
miento matematico en la resolucion de problematicas tedricas y de su contexto.

m c1M3. Comprueba los procedimientos usados en la resolucion de problemas utilizando diversos
métodos, empleando recursos tecnologicos o la interaccion con sus pares.

m c2Mm1. Observay obtiene informacion de una situacion o fenémeno para establecer estrategias o
formas de visualizacion que ayuden a entenderlo.

m c2Mm2. Desarrollala percepciony la intuicion para generar conjeturas ante situaciones que requie-
ran explicacion o interpretacion.
12



Cc2M4. Argumenta a favor o en contra de afirmaciones acerca de situaciones, fendmenos o pro-
blemas propios de la matematica, de las ciencias o de su contexto.

C3M1. Selecciona un modelo matematico por la pertinencia de sus variables y relaciones para
explicar una situacion, fendmeno o resolver un problema tanto teérico como de su contexto.

C3M3. Aplica procedimientos, técnicas y lenguaje matematico para la solucién de problemas.

C3M4. Construye y plantea posibles soluciones a problemas de dreas de conocimiento, recursos
sociocognitivos, recursos socioemocionales y de su entorno, empleando técnicas y lenguaje ma-
tematico.

Aprendizaje de trayectoria:

Valora la aplicacion de procedimientos automdaticos y algoritmicos, asi como la interpretacion de
sus resultados para anticipar, encontrar y validar soluciones a problemas matematicos, de dreas
del conocimiento y de suvida personal.

Adopta procesos de razonamiento matematico tanto intuitivos como formales tales como obser-
var, intuir, conjeturar y argumentar, para relacionar informacioén y obtener conclusiones de proble-
mas (matematicos, de las ciencias naturales, experimentales y tecnologia, sociales, humanida-
des yde la vida cotidiana).

¥ Modelay propone soluciones a problemas tanto teéricos como de su entorno, empleando lengua-
je y técnicas matematicas.

Explica el planteamiento de posibles soluciones a problemas y la descripcion de situaciones en el
contexto que les dio origen empleando lenguaje matematico y lo comunica a sus pares para ana-
lizar su pertinencia.

Describe, interpreta y comunica con claridad ideas, situaciones y fenémenos propios de la mate-

matica, de las ciencias naturales, experimentales, de la tecnologia, de las ciencias sociales y de
su entorno, empleando un lenguaje matematico riguroso.

Progresiones:

1. Resuelve situaciones-problema contextualizadas, a través de la exploracion y desarrollo de ele-
mentos basicos de la geometria y trigonometria, tales como, dngulos, semejanza, congruencia y au-
tosemeijanza, observando larelacion entre los lados y dngulos del tridngulo rectdngulo como razones
trigonométricas, destacando la importancia de entes abstractos en la vinculacion con otras Unida-
des de Aprendizaje Curricular, promoviendo el uso de herramientas tecnologicas.

2. Explora algunas leyes y relaciones matematicas que permitan dar solucion a problemas cotidia-
nos a través de la geometria y trigonometria, considera el reciproco del Teorema de Pitadgoras, la Ley
de Senos, la Ley de Cosenos como una generalizacion del Teorema de Pit@goras, la circunferencia
unitaria, explorando razonamientos y demostraciones sencillas facilitando la formalizacion de los
conceptos.

3. Examina el planteamiento de la Geometria Euclidiana, a través del desarrollo histérico de los pos-
tulados de Euclides, particularmente “el quinto postulado de Euclides” y considera escenarios donde
no se cumple el mismo, analizando las diferencias entre la Geometria Euclidiana y no Euclidianas con-
siderando ejemplos reales como el modelo terraqueo de la tierra, los viajes aeronduticos y el estudio
de la astronomia, lo cual permita observar como estas han sido de utilidad en la solucion de proble-

mas reales.
N -



Presentacion® A

La primera unidad de aprendizaje de | libro de Temas Selectos de Matematicas 1, apegado al programa
de estudios de la Direccion General de Bachillerato, se abordan las tres primeras progresiones del programa
de estudios donde se proponen situaciones contextualizadas sobre los elementos bdsico_s dela geometriay
trigonometria, asi como, las leyes y relaciones matemadticas sobre estas dos ramas de las matematicas, fina-
lizando con los elementos de la Geometria Euclidiana. Los contenidos especificos se pueden visualizar en el
siguiente esquema.

¥

Progresion 3
——  Geometria E:,idiana.
] ] e 4




En un parque, se construyen dos triangulos con las siguientes caracteristicas:

7.

O El primer triangulo tiene lados de 6 cm, 8 cmy 10 cm.
O Elsegundo triangulo tiene lados de 10 cm, 8 cmy 6 cm.

¢Los dos triGngulos son congruentes?

a) Si, porque tienen los mismos dngulos.

b) Si, porque tienen los mismos lados, aunque en diferente orden.
¢) No, porque el orden de los lados importa para la congruencia.
d) No, porgue no tienen los mismos dngulos.

Un poste de 2 m de altura proyecta una sombra de 1.5 m, al mismo tiempo, un arbol proyecta una som-
bra de 6 m. Silos tridngulos formados por los postes y el drbol son semejantes, jcudl es la altura del
arbol?

a)3m b) 8m c)6m d)8m

Un bombero utiliza una escalera de 10 m apoyada en un edificio. Si el dngulo entre la escalera y el sue-
lo es de 60°, ;a qué altura del edificio llega la escalera? (Usa sin 60° = g)

a)5m b)5{3m c) 8m d) 103 m

Un tridingulo rectangulo tiene un cateto de 8 cm y una hipotenusa de 10 cm. ;Cudl es la medida del otro
cateto?

a) 5cm b) 6 cm c)4cm d) 7cm

Un jardinero necesita cruzar un jardin rectangular de 12 m por 16 m en linea recta. ;Cudnto mide la
diagonal del jardin?

a)20m b) 25m c)18m d)30m

En un triGngulo isésceles, los dngulos en la base son iguales. Si uno de los dngulos de la base mide
40°, ;cuanto mide el angulo opuesto al vértice?

a) 40° b) 80° c) 100° d) 120°
¢Cuantas diagonales tiene un hexagono?

a) 6 b) 9 c) 12 d) 15

En una maqueta, un edificio de 30 m de altura esta representado por una figura de 10 cm. ;Qué altura
tendria en la maqueta un arbol de 15 m?

a) bcm b) 7.5cm c) 10cm d) 15¢cm



Elementos basicos de la geometria
y trigonometria

ngarnchar,
& ‘ @’/ Apertura

Glosario

Radian
Unidad de dngulo plano
del sistema internacional,
equivalente a un dngulo

1 cuyo arco tiene igual

i longitud que el radio.

o ———

Los dngulos y tringulos no son solo conceptos abstractos que se estudian en
las aulas; est@n presentes en numerosos aspectos de la vida diaria, incluso cuando
no se es consciente de ello. Desde el disefio arquitectdnico de los edificios y puentes,
hasta la inclinacion de las rampas de acceso o la disposicion de los techos.

Por ejemplo, los triingulos son fundamentales en la construccion porque son las for-
mas mas estables y resistentes; esto se debe a que la rigidez de sus lados asegura
que no se deformen con facildad bajo presion. Es por esta razén que se observan
estructuras triangulares en torres de alta tension, graas y puentes.

Ademas, los dngulos estdn presentes en actividades cotidianas como estacionar un
automovil, cortar un pedazo de pastel en partes iguales, o ajustar la direccion de los
rayos de sol con una persiana. La orientacion de un panel solar para captar la mayor
cantidad de energia también depende de calcular los dngulos en funcion de la posi-
cion del sol.

Como puedes ver tanto los dngulos como los triGngulos se aplican en diversas activida-
des que se realizan de forma cotidiana, ahora te pido que describas una manera en la

que aplicas los dngulos y triingulos en tu vida diaria.

® Angulos:

B Triangulos:

Explicar, ®
Desarrollo

Angulos y triangulos

Es momento de comenzar el estudio sobre los dngulos, re-
cordando su concepto y como se clasifican.

Un angulo es una figura geométrica formada por dos semi-
rrectas que parten de un punto comdn llamado vértice. Las
semirrectas que forman el dngulo se conocen como lados
del dngulo. En términos simples, un dngulo mide la inclina-
cioén o separacion entre dos semirrectas.

Vértice ~»

) El valor de un angulo se mide en grados (°) utilizando un ins-
Semirrecta trumento llamado transportador, también existe la medida

Un dngulo mide la inclinacion o separacion entre dos € 10 angulos en radianes. Dependiendo de su medida, los
semirrectas. angulos se clasifican en diferentes tipos.

16’
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Clasificacion de acuerdo a su medida.
1. Angulo agudo.
Mide mas de 0°

® y menos de 90°,
Un ejemplo de éngulo
agudo es el formado :
cuando se abren las - : -
hojas de unas tijeras. 3. Angulo recto. Mide

exactamente 90°.

2. Angulo obtuso. Su Las esquinas de una hoja de
papel o un libro son claros

o
valor es mayor a 90 ejemplos de un dngulo recto.
pero menor a 180°.

{E R AR

Un angulo obtuso ‘ xﬁ; b

= » seobservaenla .
inclinaciondeuna - %+ Angulo llano o colineal.

silla reclinable. Este dngulo mide exacta-
mente 180°.

Una regla completamente extendida
forma un angulo llano.

EH A A

L I R e S

5. Angulo coéncavo. Su valor es
mayor a 180°, pero menor a 360°.

La abertura superior en una de las caras
de la pirdmide es un ejemplo de angulo
concavo.

6. Angulo completo. Es aquel

que mide exactamen-

te 360° en otras
palabras, una
vuelta completa.

Una rueda o cualquier
objeto circular son ejemplos
de angulos completos.

Conocer los tipos de dngulos permite analizar y describir muchas formas y estructuras que se presentan a
alrededor, facilitando el estudio de la geometria y su aplicacion en la vida diaria.

icade ,. .
aprendizaje_)
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Clasificacion de acuerdo a su posicion.

Las dngulos también se pueden clasificar de acuerdo a la posicion, lo que permite entender sus relaciones y

propiedades geométricas.

1. Angulos adyacentes. Son dangulos que com- 2. Angulos complementarios. Son los angulos

parten unlado y un vértice comin, pero no se su-
perponen. La sumade los dngulos adyacentes es
de 180°.

La+< $=180°

B

Lo

cuya suma es la medida de un angulo recto (90°).

za+< 3=90°

ZB

L

3. Angulos suplementarios. Son angulos cuya 4. Angulos opuestos por el vértice. Son dngu-

suma es igual a un angulo llano o colineal (180°).
Pueden ser adyacentes o no.

zo+2 p=180°

los que se forman cuando dos lineas se cruzan.
Estos dngulos tienen la misma medida.

Cuando se cruzan dos li-
neas, se forman cuatro
c angulos, los dngulos ay b
» SOn opuestos, de la misma

r

LB 0

formaquelos dnguloscyd,
se denotan de la siguiente
forma: za= by szc=2«d

5. Angulos correspondientes. Se formancuando 6. Angulos alternos internos. Estos dngulos se

una linea transversal cruza dos lineas paralelas.
Cada par de dngulos que ocupan la misma posi-
cidn relativa en cada interseccion son iguales.

}7( De acuerdo al concepto de dngu-

. b , los correspondientes, se pueden
d formar las siguientes relaciones:

P _(q za=4p, tb=2cq, 2c=sr2d =25

La

forman de la misma manera que los correspon-
dientes, pero se ubican en lados opuestos de la
transversal y entre las lineas paralelas.

Los @ngulos alternos in-
ternos tienen la misma
d abertura.

2d = £p,porque sonal-
ternos internos.

7. Angulos alternos externos. Son similares a las alternos internos con la singularidad de encontrarse
por fuera de las lineas paralelas y en lados opuestos de la transversal.

R

|-
er's | ﬂ“r I" ll l..
.l I l||.. t o* I )
...

s @5

Los dngulos b y r son alternos ex-
b terno vy por lo tanto son iguales, se
denota como: zb = 4r
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Para comprender como se aplica la clasificacion de dngulos analiza el siguiente:

Los andamios son estructuras que se utilizan para realizar tra-
bajos de construccion en zonas altas, el siguiente esquema
muestra las medidas de dos dngulos y con esos valores se cal-
culara el valor de los demds dngulos justificando la respuesta.

Para dar solucién a este planteamiento es necesario aplicar los con-
ceptos que se explicaron en los parrafos anteriores sobre los dngu-
los, el primer paso es analizar la ubicacion en la que se encuentran los
dngulos dados.

De tal manera que se transforme en un esquema de lineas paralelas corta-
das por dos transversales.

La primera conclusion al observar el diagrama es:

4b =40 ° por se alternos internos. 400

B Za,4by 4 50° son adyacentes y su suma es de 180°, por lo que se puede <b

proponer la siguiente féormula y se encuentra el valor del dngulo a.
4a+4b+50° = 180°
Como el 4b = 40° se tiene:
£a+40°+50° = 180°
4a = 180°-40°-50°
<b 50° ga=90°

B Los dngulos by d soniguales al ser opuestos por el vértice. 3
<

4b =4d - 4d = 40° <d

. '...' ' I .
B Elangulo c esigual al dngu- I r N
(X

lo de 50°, también por ser . | |-. : l. T
500 opuestos con el vértice. .',l 'y |.|

<c Z$-C = 500 "' 'l loo.o 0° I .
ll bt I' |. . o
.. L] .'. ove ' . 19
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aprendizaje ) ?ﬁ’.
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";—N 2 Analiza Ia siguiente figura y aplicando los conceptos de dangulos calcula el valor de los angulos
{ t N restantes, justificando la respuesta.
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Triangulos

Un triangulo es una figura geométrica plana formada por tres lados que se intersecan en tres puntos
llamados vértices, delimitando un area en el plano. Es el poligono mas simple, ya que tiene el nUmero minimo
de lados y vértices necesarios para formar una figura cerrada.

Caracteristicas principales de un triangulo

Tres vértices. Puntos
donde se unen los lados.

Tres lados. Segmentos de
linea que conectan los vértices.

Distancia perpendicular
desde un vértice hasta el lado
opuesto o su extension.

Tres dngulos interiores. La suma
de estos siempre es igual a 180°.

Base. Ellado sobre el cual se mide la altura (puede ser cualquiera
de los lados, dependiendo de la orientacion del triangulo).

Clasificacion de los triangulos
Los triingulos se pueden clasificar de dos maneras: segun la longitud de sus lados y segin la amplitud de sus

angulos.

Segun sus lados:

Los tres
lados tienen la misma
longitud, y sus tres
angulos interiores son
iguales (60° cada uno).

2

v

a=b=c
Todos los

c
a=b=c
Isosceles. Tiene dos
lados de igual longitud
y el tercer lado diferen-
te. Los dngulos opues-
tos a los lados iguadles
también son iguales.

lados tienen longitu-
des diferentes, y todos
sus angulos interiores
son distintos.

Segun sus angulos:

Acutangulo. Los tres angu-
los interiores son agudos
(menores de 90°).

Rectdngulo. Tiene un
angulo recto (90°). Los
lados que forman el
angulo recto se llaman
catetos, y ellado opues-
to es la hipotenusa.

Obtusdangulo:
Tiene un dangulo
obtuso (mayor de
90°) vy los otros
dos son agudos.

N
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ohe® o ,-,- . Los triGingulos tienen aplicacion en diversas Greas como: la geometria, la arquitectura, lain-
||| ] .| ' @ genieriay la fisica, ya que su estructura simple proporciona estabilidad y permite el calculo
| || de dreas, distancias y dngulos en problemas complejos. Esta figura basica es clave para el
|'| 7 estudio de conceptos mas avanzados, como el teorema de Pitdgoras y las leyes de senos
Z y cosenos en trigonometria que se abordan en las siguientes progresiones de aprendizaie.
J l. . .. ' (1]
\ @ .'.. .
' .
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N
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Aplicando los conceptos de los triangulos y angulos, analiza la siguiente figura y calcula los angulos
faltantes justificando tu respuesta.
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Razones trigonométricas

Las razones trigonométricas son relaciones matematicas que se establecen entre los lados de un
triGngulo rectangulo. Estas razones permiten analizar las proporciones entre los lados del triangulo en funcién
de los angulos agudos y son fundamentales en la trigonometria.

Recordando que un triéingulo rectdngulo es aquel que tiene un dngulo recto (90°). Sus lados se denominan:

m Hipotenusa. El lado mas largo, opuesto al angulo recto.

m Cateto opuesto. El lado que esta frente al angulo agudo que se estudia.

B Cateto adyacente. El lado que estd junto al dngulo agudo, pero no es la hipotenusa.

Cateto
opuesto

Hipotenusa

Cateto
adyacente

Principales razones trigonométricas
En un triGngulo rectdngulo, las razones trigonomé-
tricas mas comunes son:
1. Seno(sen). Relacion entre el cateto opuesto
y la hipotenusa.

_ Cateto opuesto
sen( )= Hipotenusa

2. Coseno (cos). Relacion entre el cateto adya-

cente y la hipotenusa.

_ Cateto adayacente
cos(0)= Hipotenusa

3. Tangente (tan). Relacion entre el cateto
opuesto y el cateto adyacente.

_ Cateto opuesto
tan(0)=crem0 adayacente

Razones trigonomeétricas reciprocas

Ademads de las razones principales, existen las ra-
zones reciprocas:

1. Cosecante (csc). Reciproco del seno.

Hipotenusa

ese(0)= Cateto opuesto

2. Secante (sec). Reciproco del coseno.

_ Hipotenusa
5e¢(9)=Cateto adayacente

3. Cotangente (cot). Reciproco de la tangente.

Cateto adyacente

cot(0)= Cateto opuesto

.23
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Para calcular las razones trigonométricas de un éngulo en un tridngulo rectdngulo, se deben seguir estos pasos:

1. Identificar los lados. Determina cudl es la hipotenusa, el cateto opuesto y el cateto adyacente res-
pecto al dngulo que se estudia.

2. Aplicar la formula adecuada. Sustituye las medidas de los lados en las formulas correspondientes.

3. Simplificar. Sies necesario, realiza divisiones o simplificaciones para expresar la razén en su forma
mas sencilla.

Para comprender este proceso analiza el siguiente ejemplo:

En un triangulo rectdngulo donde:

10 cm

1. Hipotenusa=10cm 6cm

2. Cateto opuesto=6cm

3. Cateto adyacente =8 cm e
Se calculan las razones para el angulo agudo 6:
6 cm 3 Scm 4 0.8 6 cm =i:0.75

sen (8) =10 il 00 c0s (0)=Tgem =5 ~0 tan (0)=—g =4

Razones trigonométricas reciprocas

_ _ 8Sem _ 4 _ —
csc(0)={‘0%=%=1.66 cos (0)= 10em _ 5 _; 55 tan (0)=—¢_ —= 3 =133

8cm 4 3

Las razones trigonométricas también se pueden aplicar cuando se co-
noce el dngulo y uno de los lados para encontrar la medida de los otros

dos valores del tringulo rectdngulo, observa la siguiente figura.
12 cm

Para encontrar el valor de la hipotenusa y cateto adyacente del triangulo
rect@ngulo se requiere utilizar las relaciones trigonométricas seno y tan-

Glosario

Simbolo -
Significa que el resultado
» €S un nimero decimal
: periodico, es decir, tiene
1 cifras que se repiten
1 infinitamente y no son
1 iguales a cero.

CA=? gente de la siguiente manera:

senoc = 12% despejando H, se tiene:

H:12cm_120m _12cm

sencc  sen 30° 0.5 =24cm

Aplicando la relacion tangente se obtiene el valor del cateto adyacente.

tan oc = 120% despejando CA, se obtiene:

_12cm _ 12 cm

54 ’ CA= noc  tapg° = “o-7acm




Ejercicio 1. Calcula las razones trigonométricas principales y reciprocas de los siguientes triangulos ’77.
- - N
rectangulos para el angulo marcado en cada uno de ellos.

30 cm 10 cm @

Zeom s

50 cm

35 cm
25 cm



a=50°

20 cm
?

CA=

Ejercicio 2. Calcula los lados del triGngulo rectangulo de acuerdo con las siguientes imagenes.




Resuelve los siguientes planteamientos aplicando los conceptos analizados durante el desarrollo de la
presente progresion, junto con sus diagrama que lo ilustre.

1. Untejado triangular con un dngulo de inclinacion de 30° y una base de 8 metros, ¢ cudl es la altura y
distancia de lainclinacién?

2. Unaescalera de 5 m de longitud (hipotenusa) forma un dngulo de 60° con el suelo. ;A qué alturallega
la escalera enla pared?, ;a qué distancia de la base se encuentra separada la escalera?
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'> 3. Un poste de 8 m de altura proyecta una sombra en el suelo, formando un angulo de 45° con la linea

de vision desde la cima del poste. ;Cudl es la longitud de la sombra?




Responde las siguientes preguntas.

1. ;Como puedes identificar si dos figuras son semejantes o congruentes en un problema real?

2. ;Qué significa que una figura sea autosemejante y donde lo has visto aplicado?

3. ;Como puedes usar las razones trigonométricas para encontrar un lado o dngulo en un tridingulo
rectangulo?

4. ;En qué situaciones reales has usado o podrias usar trigonometria?

5. ;Por qué es (til trabajar con entes abstractos como puntos, lineas o dngulos en matematicas?




6. ;Qué herramientas tecnoldgicas has usado para resolver problemas de geometria o trigonometria y
coémo te ayudaron?

Criterios de
evaluacion

Nivel Basico
(1pt.)

Nivel Intermedio
(2 pts.)

Nivel Avanzado
(3 pts.)

Aplico conceptos de angu-
los, semejanza, congruen-
cia y autosemejanza en
situaciones contextualiza-
das.

Reconozco figuras se-
mejantes o congruen-
tes.

Aplico criterios geomé-
tricos para resolver pro-
blemas simples.

Analizo y modela situacio-
nes reales usando seme-
janza, congruencia y auto-
semejanza con precision.

Utilizo razones trigonomeé-
tricas para resolver proble-
mas con tridngulos rectan-
gulos.

Uso férmulas bdsicas
sin justificar.

Aplico razones trigo-
nométricas en proble-
mas conocidos.

Resuelvo problemas com-
plejos usando trigono-
metria con interpretacion
contextual y tecnolbgica.

Reconozco el valor de los
entes abstractos y el uso
de herramientas tecnolo-
gicas en la resolucion de
problemas geométricos y
trigonométricos.

Reconozco que los con-
ceptos abstractos ayu-
dan aresolver.

Uso herramientas tec-
nolégicas bdsicas para
apoyar la resolucion.

Integro entes abstractos
y herramientas digitales
para modelar, resolver y
vincular con otras dreas
del conocimiento.

Revisa tu desempeiio:

9 puntos - Excelente.

De 6 a 8 puntos - Bien.

De 4 a 5 puntos - Suficiente.

3 puntos - Insuficiente.

50




Una de las civilizaciones que marcaron una época en la historia de la humanidad es la cultura egipcia, la cual
se fundo a orillas del rio Nilo, el cudl le proporcionaba las condiciones necesarias para producir cosechas
abundantes de cebaday lino, asimismo agua en un entorno desértico, transporte y por ende comercio, pero lo
que mas se reconoce de la cultura egipcia son sus edificaciones, es decir, las pirdmides, las cuales simbolizan
la grandeza cultural de Egipto.

Las piramides eran tumbas monumentales disefiadas para preservar y honrar a los faraones en su viaje al
mas alld. Segdn la religion egipcia, el alma del faradn ascendia hacia los dioses a través de estas estructuras,
consideradas como un puente hacia la eternidad.

Ahora que se ha recordado a la cultura egipcia se van a analizar sus pirdmides desde el punto de vista de la
geometriay trigonometria, observa la siguiente imagen.

/ Si se establece que la cara de uno de los triGngu-
. los de la pir@mide tiene esos valores, calcula la

altura del trigngulo y clasificalo de acuerdo con
su lados y dngulos argumentando tu respuesta.

H=146,608m = = . C=186,449m

L=230,384m

\ \
A=115,192m

1=230,384m —

o
\ 2 L/H =pi
n=[(230,384 x 2)]

A ®

e




Leyes y relaciones matematicas

Engarnchar, $1S2S8354
Apertura

Para comenzar con el desarrollo de la progresion es necesario realizar la si-
guiente pregunta, ¢ Alguna vez te has preguntado como los principios matematicos que que aprendes en el
aula pueden aplicarse en situaciones reales fuera de ella?

La trigonometria, a menudo percibida como un conjunto de féormulas abstractas, tiene un papel fundamental
en diversas aplicaciones practicas. Desde la construccion de edificios hasta la navegacion satelital, sus prin-
cipios son esenciales para resolver problemas cotidianos. El teorema de Pitadgoras no solo se limita a los pro-
blemas académicos; su aplicacion se extiende a la ingenieria civil al permitir célculos precisos de distancias
y estructuras.

La ley de senos y la ley de cosenos son herramientas vitales en la navegacion y la aviacion. Segin un estudio
publicado por la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), “la ley de senos permite determinar la
posicién de un objeto en relacién con dos puntos fijos, lo cual es crucial para la navegacion maritima”. De igual
maneraq, la ley de cosenos se usa para calcular trayectorias y distancias en el espacio tridimensional, aspecto
clave en la ingenieria aerondutica.

Ademas, la circunferencia unitaria se utiliza en larepresentacion de las funciones trigonométricas y enla com-
prension de fendmenos periddicos, como las ondas sonoras y electromagnéticas. “El uso de la circunferencia
unitaria en la trigonometria facilita la visualizacion de conceptos abstractos y su aplicacion en la resolucion de
problemas complejos” (Lopez, 2019). Como te has de dar cuenta las matematicas tienen un sinfin de aplicacio-

nes en la vida cotidiana, que en muchas ocasiones no son percibidas.

Desarrollo

Teorema de Pitagoras

El Teorema de PitGgoras es una de las piedras an-
gulares de la geometriay ha sido una herramienta primor-
dial en el desarrollo de las matematicas. Este teorema
establece que, en un triingulo rectangulo, el cuadrado de
la hipotenusa es igual a la suma de los cuadrados de los
catetos. Es decir, si un tringulo tiene lados de longitud a,
b y una hipotenusa de longitud c, entonces la relacion se
puede expresar como en el esquema de la izquierda.

El teorema recibe su nombre de Pitdgoras de Samos, un
filosofo y matematico griego que vivié en el siglo VI a.C.
Aunque la asociacion del teorema con Pitdgoras es co-
muinmente aceptada, hay evidencia de que los babilonios
y los egipcios ya conocian y aplicaban este principio mu-
cho antes de que Pitagoras lo formalizara.

Pitdgoras fundd una escuela en Crotona, donde €l y sus
seguidores, conocidos como pitagdricos, desarrollaron
y difundieron muchas ideas matematicas y filosoéficas.
Aunque no se puede afirmar con certeza que Pitdgoras
mismo descubrid el teorema, la tradicién atribuye a su

de Pitagoras.

- Representacion grdfica del teorema escuela el mérito de haberlo formalizado y probado.
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El fundamento del Teorema de PitGgoras radica en la relacion
geomeétrica entre los lados de un tridngulo rectangulo. La demos-
tracion del teorema puede realizarse de diversas maneras, algu-
nas de las cuales son:

m Demostracion algebraica. Esta se basa en la compara-
cion de dreas. Se puede construir un cuadrado grande
con lado a + b y subdividirlo de diferentes maneras para
mostrar que las dreas de los cuadrados sobre los catetos
suman la del cuadrado sobre la hipotenusa.

B Demostracion geométrica. Usando una serie de tridingu-
los semejantes, se puede demostrar que las proporcio-
nes entre los lados de los triGngulos rectangulos llevan a
la relacion del teorema.

El teorema de Pitdgoras no solo es fundamental en la geometria
sino también en numerosas disciplinas como la fisica, laingenieria
y la astronomia. Permite calcular distancias, disefar estructurasy
comprender la relacion entre diferentes magnitudes espaciales.

Ahora que se conoce su historia, fundamento y aplicaciones, es
momento de realizar ejemplos de como se calcular los lados de un
triGngulo rectangulo con el teorema de Pitagoras.

Ejemplo 1.
Hipotenusa
Cateto a=3
la férmula:
a=+/(c?-b?
Cateto b=4
Ejemplo 2.
Hipotenusa c¢=10
Cateto a="?

Cateto b=6

(0]

o9 C=VIFFF)=V[9+16)=v25=5
Como Calcular un Cateto
Si se conoce la hipotenusa y un cateto, se despeja

SN CE)

a=[I0Z-67) = \[T00 -6 = V64 =8




Calcula el lado que se desconoce en cada uno de los triaGngulos rectangulos.

1. Obtén la hipotenusa.
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2. Obtén el cateto.

c=12
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Ley de los senos

La ley de los senos es una formula que se aplica
a los triGingulos oblicudingulos, es decir, aquellos que no
tienen un angulo recto. Esta ley establece una relacion
proporcional entre las longitudes de los lados de un
triangulo y los senos de sus dngulos opuestos.

a b c La Ley de los Senos se enuncia de la siguiente manera

sinA sinB ~ sinC para un tridngulo con lados a, b y ¢, opuestos a los dngu-
los A, By Crespectivamente.

Esto significa que cada lado de un triGingulo es proporcional al seno de su dngulo opuesto, lo cual permite re-
solver triingulos oblicudngulos con la informacién disponible de dngulos y lados conocidos.

El fundamento de la ley de los senos se puede derivar usando las propiedades geométricas de los triingulos.
Una de las demostraciones mdas comunes implica trazar una altura desde uno de los vértices del triangulo hasta
sulado opuesto, dividiendo el triingulo en dos triangulos rectangulos. Utilizando las definiciones de las funciones
trigonométricas en estos tricingulos rectangulos, se puede establecer la relacion proporcional mencionada.

Laley de los senos es Util en situaciones donde se conoce suficiente informacion sobre un triangulo (como dos
dngulos y un lado, o dos lados y un dngulo opuesto) para determinar las longitudes de los lados o las medidas
de los dngulos restantes. Algunas aplicaciones prdcticas incluyen:

B Navegacion. Determinacion de posiciones en mapas y cdlculos de rutas.
B Astronomia. Cdlculo de distancias entre cuerpos celestes.
B Ingenieria. Andlisis estructural y disefio.

Es momento se conocer como se aplica la formula de la ley de los senos, analiza el siguiente ejemplo:
Se tiene un triangulo ABC, A = 40°, B = 60° y el lado a =10 cm,
¢Cudnto mide cada uno de sus lados del triangulo?

A=40°

Solucion:

1. Determinar el tercer dngulo: en un tridngulo, la suma de sus
dangulos internos siempre es igual a 180 grados, por lo cual:

C=180°-A-B=180°-40°-60°=80°

B=60°
a=10cm

2. Aplicar la ley de los senos:
10cm _ b c

sin40° sin60°  sin80°
3. Calcular b:

10cmxsin60° _ 10cmx0.86 _ 13 43.cm
sin 40° 0.64

4. Calcular c:
10cmxsin80° _ 10cm x 0.98 15.31cm

sin 40° 0.64

Los lados del tringulo sona=10 cm, b =13.43 cm y ¢ =15.31cm.

38’



A=35°

a=15cm

c=22cm b=7?




Ley de los cosenos

La ley de los cosenos es una formula que extiende el teorema de Pitdgoras a triangulos que no son rect@ngulos
y se emplea para calcular las longitudes de los lados o las medidas de los @ngulos en cualquier tipo de triangulo.

La ley de los cosenos se enuncia de la siguiente manera para un triGngulo con lados a, b y ¢, opuestos a los
dngulos A, By C respectivamente:

c*=a’*+ b*- 2ab - cos (C)
De manera similar, se puede escribir las formulas para los otros dos lados:
a’=Db?+ c?-2bc- cos (A)
b? =a%+ c? - 2ac - cos (B)

Estas formulas permiten calcular la longitud de un lado cuando se conocen las longitudes de los otros dos
lados y la medida del angulo entre ellos, o para calcular la medida de un dngulo cuando se conocen las longitu-
des de los tres lados del triGngulo.

El fundamento de la ley de los cosenos puede derivarse del teore-
ma de Pitdgoras aplicando propiedades geométricas adicionales.
Se considera un triingulo oblicudngulo y se traza una altura des-
de un vértice hasta el lado opuesto, dividiendo el triGngulo en dos
tridngulos rectdngulos. Utilizando las definiciones de las funcio-
nes trigonométricas y el teorema de PitGigoras en estos triingulos

C rect@ingulos, se deduce larelacion entre los lados y los dngulos del
triGngulo oblicuangulo.

A

Fundamento de la ley de los cosenos al formar dos tridn-
gulos rectangulos al dividir el triGngulo oblicuangulo.

Ahora analiza el siguiente ejemplo para aplicar la formula de la ley
de los cosenos.

Se tiene un triangulo ABC, donde el lado a=8 cm, el lado b =6 cm y C=60°, ;cudl es el valor del lado ¢?

A Al aplicar la ley de los cosenos se obtiene:
c? =82+ 6% - 2(8)(6) cos60°
s b=6 c? =64 + 36 - 2(8)(6) (0.5)
c2=64+36-48=52
c=+v52=721cm
. C=60°

Ellado c del triGngulo tiene una longitud de 7.21cm




Aplicando la ley de los cosenos calcula el lado de longitud desconocida en los siguientes triangulos.

C=7cm




c=15cm

b=9cm




’
Circunferencia unitaria

La circunferencia unitaria es una
herramienta fundamental en el estudio de
las funciones trigonométricas, ya que pro-
porciona una manera visual e intuitiva de
comprender la relacion entre los dngulos y
las longitudes de los lados en un tridngulo.
La circunferencia unitaria es un circulo con
radio igual a uno, centrado en el origen del
plano cartesiano.

Para comprender como se utilizan las fun-
ciones trigonométricas en la circunferen-
cia unitaria, se debe considerar un angulo
6 formado por un rayo que parte del origen
y una linea que se extiende alo largo del eje
positivo X. Este dngulo puede ser positivo
(girando en sentido contrario a las agujas
del reloj) o negativo (girando en sentido de
las agujas del reloj).

Circunferencia unitaria con los valores de las funciones coseno y seno para

cada uno de los angulos.

Los puntos en la circunferencia unitaria estdn definidos por coordenadas (X, Y), donde X = cos(0) y Y = sin(0).
Estas coordenadas representan el coseno y el seno del dngulo 6, respectivamente. De esta maneraq, se puede
visualizar las funciones trigonométricas como proyecciones en el eje X y el eje Y de la circunferencia unitaria.

Las aplicaciones que tiene la circunferencia unitaria son:

1. Visudlizacion de funciones trigonométricas. Permite visualizar como varian las funciones coseno
y seno conforme cambia el angulo 6. Esto es Gtil para entender las propiedades de periodicidad y si-

metria de estas funciones.

2. Determinacion de valores exactos. Al utilizar la circunferencia unitaria, es posible determinar valo-
res exactos de las funciones trigonométricas para angulos comunes, como 0° 30° 45 60°y 90°. Por
. TN _T . ] _V2 .~ _ V2
ejemplo, para ® =45°0 6 =, radianes, se tiene que cosb = ;" ysin® =" .

3. Comprension de identidades trigonométricas. La circunferencia unitaria facilita la comprension y
demostracion de identidades trigonométricas importantes, como las identidades de angulos com-
plementarios, las identidades de suma y diferencia de angulos, y las identidades de doble angulo.

N
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» % Es momento de integral los conocimientos en binas resuelvan los siguientes planteamientos aplicando
y 1 los conocimientos y habilidades desarrolladas durante este tema.

1. Un ingeniero esta disefando una estructura triangular y necesita determinar la longitud de uno de
los lados del triGngulo y el drea de la estructura. Los lados conocidos del tridngulo miden 7 metros y
10 metros, con un dngulo incluido de 45°.

2. Una torre de comunicaciones se coloca a una distancia de 20 metros de un punto Ay 25 metros de
un punto B. La distancia entre los puntos Ay B es de 30 metros. Encuentra la altura de la torre.

T




Responde las siguientes preguntas.

1. ;Como puedes saber si un triingulo es rectdngulo usando el reciproco del Teorema de Pitagoras?

2. ;Cudndo se usala Ley de Senos o la Ley de Cosenos para resolver un triangulo?

3. ;Qué representa la circunferencia unitaria en trigonometria?

4. ;Como puedes usar la circunferencia unitaria para resolver problemas trigonométricos?

5. ¢Por qué es util demostrar una formula como la Ley de Cosenos?




6. ;COmo puedes explicar con tus palabras una relacion trigonométrica como el seno de un angulo?

Criterios de
evaluacion

Nivel Basico
(1pt.)

Nivel Intermedio
(2 pts.)

Nivel Avanzado
(3 pts.)

Reconozco y aplica leyes
matematicas como el
reciproco del Teorema de
Pitagoras, Ley de Senosy
Ley de Cosenos.

Identifico las leyes sin
aplicarlas correcta-
mente.

Aplico las leyes en pro-
blemas conocidos.

Utilizo las leyes con preci-
sidn en problemas diversos,
justificando su uso segun el
tipo de triangulo.

Exploro la circunferencia
unitaria como herramienta
para representar razones
trigonométricas.

Reconozco la cir-
cunferencia unitaria
como un circulo.

Relaciono dngulos con
coordenadas enla
circunferencia.

Uso la circunferencia
unitaria para representar
funciones trigonométricas
y resolver problemas con-
textualizados.

Desarrollo razonamientos

y demostraciones sencillas
que faciliten la formalizacion
de conceptos geométricos 'y
trigonométricos.

Repito féormulas sin
explicacion.

Explico con ejemplos
simples el significado
de relaciones trigo-
nomeétricas.

Argumento y demuestra
relaciones geométricas y
trigonométricas, conectan-
do ideas y conceptos con
claridad.

Revisa tu desempeio:

9 puntos - Excelente.

De 6 a 8 puntos - Bien.

De 4 a 5 puntos - Suficiente.

3 puntos - Insuficiente.

w P




Geometria Euclidiana

Enganchar,
%‘{ Apertura

La geometria Euclidiana, bautizada en honor al matematico griego Euclides, constituye la base de la geo-
metria tradicional que se estudia en la educacion basica. Se fundamenta en una coleccion de axiomas y pos-
tulados, entre ellos el postulado de las paralelas, el cual sostiene que por un punto exterior a una recta dada,
solo puede trazarse una paralela a dicha recta.

$182S354

Euclides, quien vivid alrededor del aio 300 a.C., recopild su conocimiento en la obra “Elementos”, que se con-
solidé como uno de los textos mas influyentes en la historia de la matematica. En esta obra, Euclides formul6
cinco postulados fundamentales, sentando las bases para toda la geometria posterior. Su obra no solo in-
fluencid el desarrollo matematico, sino que también permed dreas como la fisica y la ingenieria, estableciendo
principios que, hasta la fecha, son aplicados y estudiados.

moderna del espacio y las formas geométricas?, escribe tu respuesta en las siguientes

W ¢Cdmo crees que los axiomas y postulados de Euclides han influenciado la comprension
‘ lineas y comparte con tus compareros de clase.

Desarrollo ‘W

Postulados

Como se menciond en pdrrafos anteriores, la geometria Euclidiana se basa en 5 postulados que a con-
tinuacion se describen.

Primer postulado
» “Se puede trazar una linea recta desde cualquier punto a cualquier

\ otro punto.”

) Si tienes dos puntos A y B en una hoja de papel, siempre puedes di-

:
6
5

Ty BT \ ~+ =’ bujar una linea recta que los conecte de forma directa.
. *  Segundo postulado
o “Se puede prolongar una linea recta de manera indefinida en cual-
2 quier direccion.”

0 4 e & 00 120 140 160

Imagina una linea recta trazada en tu cuaderno. Segin este postula-
do, podrias extender esa linea tanto como quieras, en ambas direc-
ciones.

. 47
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Tercer postulado
“Se puede dibujar un circulo con cualquier centro y
cualquier radio.”

Si colocas un compds con la punta en el centro de
una hoja y ajustas la otra punta a cierta distancia
(radio), puedes trazar un circulo perfecto alrededor
del punto central.

Cuarto postulado
“Todos los angulos rectos son iguales entre si.”

Los dngulos de 90 grados en una esquina de un
libro, en una esquina de una habitacién, o en cual-
quier lugar, siempre soniguales.

Quinto postulado (postulado de las paralelas)
“Siuna linea recta que corta a otras dos lineas pro-
duce angulos interiores en el mismo lado que su-
man menos de dos dngulos rectos, entonces esas
dos lineas, si se prolongan indefinidamente, se en-
contrardn en ese lado.”

Imagina que tienes dos lineas rectas (L1y L2) y una
tercera linea (T) que las corta. Los dngulos forma-
dos en un lado de la linea T, donde esta cruza las
lineas L1y L2, son llamados dngulos interiores. Sila
suma de estos dngulos interiores es menor a 180
grados

De acuerdo con el quinto postulado, las lineas L1y
L2 se encontrardn si se prolongan indefinidamente
hacia ese lado.

Como puedes observar si los @ngulos interiores
son menores a 180°, las lineas se encuentran en un
punto.



Para comprender como se aplica este postula-
do es necesario aplicar los conocimientos de la
progresion pasada. Analiza el siguiente ejemplo:

Se tiene una recta de 5 cm de longitud en po-
sicion horizontal y por los extremos la cortan
dos rectas de 7y 8 cm de longitud, que forman
dngulos de 70° y 50° respectivamente, ;a qué
distancia se cortan las lineas para formar un
triGngulo?

7cm

700

Para darle solucién se puede realizar de forma
grafica con ayuda de la regla y transportador
pararealizar el trazo y medir las distancias. Tal como se observa en las iméagenes de la izquierda.

5cm 5cm

La distancia que corta la recta de 7 cm es a 4.4 cm de longitud, mientras que la de 8 cm corta a una distancia de
5.2cm.

Pero también se puede realizar de manera analitica la comprobacion de los lados del triGingulo que se forma,
ya que se conoce el valor de un lado del triangulo y dos dngulos por lo que se puede utilizar la ley de los senos
para conocer el valor de los otros lados del tringulo.

Siellado de 5cm es el valor dellado ay B=70°y C=50°, la ley de los senos queda:

A=180°-70°-50°=60°

50cm _ b _ cC
sin60°  sin70°  sin 50°

sin70°x5cm

b= Sin60° =5.42cm
sin50°x5¢cm
Sin60° =4.42cm

Cdémo te puedes dar cuenta los valores analiticos son mds exactos, sin embargo, se puede utilizar ambo méto-
dos para comprobar el quinto postulado de Euclides.

A\

W

\}
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Es momento de comprobar el quinto postulado de Euclides, realiza el trazo y calculo de cada uno de los
siguientes planteamientos:

1. Setiene una recta de 8 cm de longitud en posicidn horizontal y por los extremos la cortan dos rec-
tas de 6 y 9 cm de longitud, que forman dngulos de 45° y 30° respectivamente, ;a qué distancia se
cortan las lineas para formar un tringulo?




-

2. Unarecta vertical de 8 cm ala cual cortan dos recta de 9 y 10 cm respectivamente con dngulos de <> <

60°y 40°, ;a qué distancia se cortan las lineas para formar un tringulo?

\ <7 O
AR

\

~
E9e7
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Geometria esférica

La geometria esférica es unaramade la geometria que se ocupa de las figuras situadas en la superficie de
una esfera. A diferencia de la geometria euclidiana, que estudia figuras planas, la geometria esférica se centra
en las propiedades y relaciones de figuras tridimensionales. Este tipo de geometria es fundamental para diver-
sas aplicaciones prdcticas, en especial los campos de la astronomia, la cartografia y la navegacion.

Conceptos basicos de la geometria esférica
En los siguientes parrafos se definen los conceptos bdasicos aplicados a la geometria esférica.

1. Superficie esférica. Una esfera es una superficie tridimensional
donde todos los puntos estdn a la misma distancia de un punto
central llamado centro de la esfera. La distancia desde el centro
hasta cualquier punto en la superficie es el radio de la esfera.

Para calcular la superficie de la esfera se utiliza la siguiente formula:

A = 4mr?
Donde:

A es la superficie esférica.

r es el radio de la esfera.
Enlaimagen se representa la superficie  reslaconstante matematicaigual a 3.14159..., para fines practicos 3.1416.
esférica y radio de la espera.
Para conocer como se aplica esta formula, se plantea lo siguiente:

Una esfera tiene unradio de 7 unidades, ¢cudl es su superficie?

El primer paso es obtener los datos. Ahora se escribe la formula y se sustituyen los datos:
r=7unidades. A=4nr?
1 = 3.1416 redondeado para fines prdacticos. A =4x31416%(7 u)?>=615.7536 u?
A=7? El resultado es 615.7536 unidades cuadradas.

2. Circulo maximo. En una esfera, un circulo méximo
es el equivalente tridimensional de una linea rec-
ta en un plano euclidiano. Es el mayor circulo que
se puede trazar en una esfera y su circunferencia
pasa por el centro de la esfera. Los circulos manxi-
mos son fundamentales para medir distancias en
la superficie esférica.

Para calcular la longitud de la circunferencia
de un circulo méximo en una esfera, se utiliza la
formula de circunferencia igual a:

52’

C — 21-[ r Esfera de 7 unidades de radio ubicada en el
punto (3,2,2) del plano tridimensional (x,y,z).



Donde:

C eslalongitud de la circunferencia.
r es el radio de la esfera.
n es la constante matematica.
Para calcular la circunferencia del circulo maximo de la esfera de 7 unidades de radio, seria:
C=2nr=2x3.1416 X 7u=439824 u

La circunferencia del circulo méximo de la esfera de radio de 7 unidades es de: 43.9824 unidades.

;
Circulo meno

3. Circulo menor. Es un circulo en la superficie de una esfera
que no pasa por el centro de la esfera. En otras palabras, es
un circulo cuya circunferencia es menor que la del circulo
maximo.

Circulo maximo

Circunferencias
maximas

Representacion del circulo maximo y menor de la esfera.

4. Angulos esféricos. En la geometria esférica, los
angulos se miden por la cantidad de giro de una li-
nea en la superficie de la esfera. Los dngulos esfé-

%{Lg‘:lurl(()) ricos se forman por la intersecciéon de dos circulos

mAximos y son necesarios para entender las figu-
ras esféricas.

Angulo esféricos formados por el cruce de dos circulos méaximos. Un éngulo diedro es el dngulo formado por
la interseccion de dos planos que se cortan y que intersecan la superficie de una esfera, creando dos circulos
maximos. El angulo diedro se mide como el dngulo entre estos dos planos en el punto de interseccion de los cir-
culos maximos en la superficie de la esfera.

5. Tridngulos esféricos. Un tricingulo esférico se forma por la interseccion de
tres circulos maximos. A diferencia de los tridngulos planos, los tridngulos
esféricos tienen dngulos internos que suman mas de 180 grados. Esta pro-
piedad es Gtil para resolver problemas relacionados con la navegacion y la
astronomia.

Existen dos técnicas que se aplican a los tridngulos esféricos que son la ley
de los senos y cosenos que a continuacion se describen.
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1. Ley de los senos esféricos. Esta ley relaciona los lados y los dngulos
de un tringulo esférico. Se formula como:

sina _ sinb _ sinc
SinA sinB sinC

Donde q, by ¢ son los lados del triGingulo esférico, y A, By C son los dngulos
opuestos a estos lados. Para conocer como se aplica esta ley analiza el si-
guiente planteamiento:

La ruta de navegacion entre tres puntos de la Tierra a, b, y ¢ estd formado por un triingulo esférico que tiene
la distancia a es de 500 millas nduticas, mientras que la distancia b es de 700 millas nduticas, el dngulo B es de
60°, ;Cudl es el valor del dngulo A?

Para dar solucién a este planteamiento es necesario situar los datos en un tridngulo esférico.

o L
El siguiente paso es convertir las distancias en radianes, se sabe que una milla ndutica es sg de grado y un

grado esigual Eno radianes, la conversion queda:

— ; T =
a=500mix 180 x 60 0.145 rad

b=700mix 1gg y g0 = 0.203 rad

. .. sina _ sinb
Se aplicala ley de senos esféricos: —; =—
Sin A sinB

Sustituyendo los valores:
sin0.145rad _ sin 0.203 rad

sin A q sin 60°
0.1444 _ 0.2016
ginA 0.8660 Para obtener el dngulo se utiliza se funcion inversa el seno.
.. _ 01444 x0.8660 _ 4 _ o
SinA = 0.2016 =0.6202 A =sin10.6202 = 38.33

2. Ley de los cosenos esféricos. Similar alaley de los cosenos en la geometria plana, pero adaptada ala
geometria esféricq, se utiliza para calcular los lados y dngulos de triingulos esféricos:

cosa = cos b cos c+ sinbsinccos A
Para comprender su aplicacion analiza el siguiente ejemplo:

En astronomia, se requiere encontrar la distancia angular (c) entre dos estrellas vistas desde la Tierra, sabien-
do que estdn separadas por un dngulo C =70° vy las distancias angulares de estas estrellas desde un tercer
punto de referencia son a=50°y b =60°. Eje polar

Circulo Polar
rtico

Aplicando la ley de los cosenos esféricos se establece que:

. . Paralelos — ’,.
cosc=cosacosb +sinasinb cos C Norte = =» £ .
o LS Trgplco de
i : ancer
Sustituyendo los valores:
cos ¢ = cos 50° cos 60° + sin 50° sin 60° cos 70°C
» l«—Iropico de

Capricornio

cos ¢ = 0.6427 X 0.5 4 0.7660 x 0.8660 X 0.3420 = 0.5482  paraelod— p\

Sur ~
Finalmente, se calcula c: b Circulo Polar
~«— Antartico
j— -1 — o
54 ’ ¢ =cos™ 0.5482 = 56.75 Diagrama de la Tierra que muestra los principales
circulos de latitud y el eje polar desde la perspectiva

de la geometria esférica.



Resuelve los siguientes problemas sobre geometria esférica.

1. Calcula la superficie de una esfera que tiene un radio de 6 unidades.



> N

> 2. Determina la circunferencia de un circulo méximo en una esfera con un radio de 8 unidades.

& O




3. Enun tridngulo esférico, los lados a y b son 30°y 45° respectivamente, y el dngulo C opuestoac es <>
de 60°. Encuentra el angulo B opuesto al lado b.



Responde las siguientes preguntas.

1. ;Qué caracteriza a la Geometria Euclidiana y qué papel tienen sus postulados?

2. ;Por gqué el quinto postulado de Euclides fue tan debatido histéricamente?

3. ;Qué diferencia hay entre la geometria euclidiana y la no euclidiana?

4. ;Coémo se representa una linea recta en geometria no euclidiana?

5. ¢Por qué no se puede usar geometria euclidiana para calcular rutas aéreas o espaciales?




6. ;/Qué ejemplos reales muestran la utilidad de la geometria no euclidiana?

Criterios de
evaluacion

Nivel Basico
(1pt.)

Nivel Intermedio
(2 pts.)

Nivel Avanzado
(3 pts.)

Reconozco el plantea-
miento histérico de la
Geometria Euclidiana vy
sus postulados.

Identifico que la geome-
tria tiene reglas.

Describo los postulados
y el papel del quinto.

Explico el sistema deduc-
tivo de Euclides vy el de-
bate histérico del quinto
postulado.

Analizo las diferencias
entre geometria euclidia-
nay no euclidiana.

Reconozco que hay geo-
metrias diferentes.

Comparo modelos pla-
nos y curvos con ejem-
plos.

Analizo las implicaciones
del quinto postulado y las
propiedades de los mo-
delos no euclidianos.

Relaciono las geometrias
con ejemplos reales y su
utilidad en la solucién de
problemas.

Menciono ejemplos sim-
ples de aplicacion.

Relaciono geometria con
problemas reales como
rutas o mapas.

Explico con profundidad
como se aplican los mo-
delos geométricos en
ciencia, tecnologia y na-
vegacion.

Revisa tu desempeiio:
9 puntos - Excelente.

De 6 a 8 puntos - Bien.

De 4 a 5 puntos - Suficiente.

3 puntos - Insuficiente.




E‘ion‘? > ‘ \/ ’

“Nunca dudes que un pe- Lograr que se dé de forma eficiente el trabajo colaborativo puede ser complejo. Te-
queno grupo de personas ner un objetivo comn no es suficiente para colaborar. Cuando no se valora la diver-
pensantes y comprome- sidad, lo distinto (por ejemplo: identidades, carismas, cualidades e intereses) de quie-
tidas pueden cambiar el nes integran un grupo, pueden presentarse procesos organizativos tediosos, poco
mundo. De hecho son las constructivos o, incluso, violentos. Ademds, para trabajar de manera colaborativa no
Unicas que lo han logrado”. hay formulas preestablecidas debido a que todos los grupos son distintos. De ahi la
importancia de dialogar con aperturaq, libertad y respeto para detectar particularida-
des que limitan o favorecen la cooperacion. El reto es identificar emociones y dispo-
siciones mentales que facilitan u obstaculizan el trabajo colaborativo.

Margaret Mead.

Actividad 1. Formen equipos. Una vez sentados en equipos, no pueden hablar. Para realizar la actividad necesitan
un boligrafo y una hoja blanca por equipo. Deben completar un dibujo de manera coperativa. Establezcan turnos
para que todos participen. En su turno, cada uno, solo puede hacer un trazo; luego continuara la siguiente persona
y asi de forma sucesiva. Recuerden, no se puede hablar y solo puede participar una persona a la vez haciendo
solo un trazo. Tienen cuatro minutos para terminar la obra.

Alfinalizar el dibujo, respondan las siguientes preguntas:

_______________________________________________________________________________________________________

3. ;Cudl erala meta en comin?

5. {Qué implicaciones tuvo que no pudieran hablar?

6. ;Los obstdculos se pueden solucionar si no hablan sobre ellos?

’
1
:
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
;
1 P pe
' 4. ;Qué obstaculos encontraron?
:
1
1
1
1
]
1
1
1
1
]
]
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1



Actividad 2. Piensen en alguna problematica que haya obstaculizado el trabajo en equipo y conversen sobre

como pueden atenderla. Den ejemplos y propongan alternativas de solucion. Luego de la conversacion grupal,
completa de manera individual la siguiente tabla.

Problematicas que afectan el trabajo
colaborativo en el salon

éQué podemos hacer?

Reafirmo y ordeno

Trabajar de forma colaborativa implica estar dispuestos a practicar la comunicacion asertiva como eje central.
Si se pertenece a un grupo que tiene proyectos, es preciso ir prevenidos teniendo en cuenta que se presentardn
desacuerdos entre los integrantes. Conversar sobre las problemdticas especificas que surgen suele ser una

herramienta eficaz que anticipa que la colaboracion sea efectiva.




Lee el siguiente texto de Elena Poniatowska denominado “La Identidad”.
La identidad, cuento de €Lena Poniatowska (Francia-Mexico, 1932)

Yo venia cansado. Mis botas estaban cubiertas de lodo y las arrastraba como si fueran féretros. La mochila
se me encajaba en la espalda, pesada. Habia caminado mucho, tanto que lo hacia como un animal que se
defiende. Pas6 un campesino en su carreta y se detuvo. Me dijo que subiera. Con trabajo me senté a su
lado. Calaba frio. Tenia la boca seca, agrietada en la comisura de los labios; la saliva se me habia hecho
pastosa. Las ruedas se hundian en la tierra dando vuelta lentamente. Pensé que debia hacer el esfuerzo de
girar como las ruedas y empecé a balbucear unas cuantas palabras. Pocas. El contestaba por no dejar y
seguimos con una gran paciencia, con la misma paciencia de la mula que nos jalaba por los derrumbaderos,
con la paciencia del mismo camino, seco y vencido, polvoroso y viejo, hilvanando palabras cerradas como
semillas, mientras el aire se enrarecia porque ibamos de subida -casi siempre se va de subida-, hablamos,
no sé&, del hambre, de la sed, de la montaia, del tiempo, sin mirarnos siquiera. Y de pronto, en medio de la
tosquedad de nuestras ropas sucias, malolientes, el uno junto al otro, algo nos atravesé blanco y dulce, una
tregua transparente. Y nos comunicamos cosas inesperadas, cosas sencillas, como cuando aparece a lo
largo de una jornada gris un espacio tierno y verde, como cuando se llega a un claro en el bosque. Yo era
forastero y sélo pronuncié unas cuantas palabras que saqué de mi mochila, pero eran como las suyas y
nada mds las cambiamos unas por otras. El se entusiasmo, me miraba a los ojos, y bruscamente los drboles
rompieron el silencio. “Sabe, pronto saldra el agua de las hendiduras”. “No es malo vivir en la altura. Lo malo
es bajar al pueblo a echarse un trago porque luego alld andan las viejas calientes. Después es mas dificil
volver aremontarse, no mas acorddndose de ellas”... Dijimos que se iba a quitar el frio, que allé lejos estaban
los nubarrones empujdéndolo y que la cosecha podia ser buena. Caian nuestras palabras como gruesos
terrones, como varas resecas, pero nos entendiamos.

Llegamos al pueblo donde estaba el Gnico meson. Cuando bajé de la carreta empezé a buscarse en todos
los bolsillos, a vaciarlos, a voltearlos al revés, inquieto, ansioso, reteniéndome con los ojos: “;Qué le rega-
laré? ;qué le regalo? Le quiero hacer un regalo..” Buscaba a su alrededor, esperanzado, mirando el cielo,
mirando el campo. Hurgoned de nuevo en su vestido de miseria, en su pantalon tieso, jaspeado de mugre,
en su saco usado, amoldado ya a su cuerpo, para encontrar el regalo. Miré hacia arriba, con una mirada
circular que queria abarcar el universo entero. El mundo permanecia remoto, lejano, indiferente. Y de pronto
todas las arrugas de su rostro ennegrecido, todos esos surcos escarbados de sol a sol, me sonrieron. To-
dos los gallos del mundo habian pisoteado su cara, llendndola de patas. Extrajo avergonzado un papelito de
no sé donde, se sentd nuevamente en la carreta y apoyando su gruesa mano sobre las rodillas tartamude®:

-Ya sé, le voy a regalar mi nombre.

Fuente: De noche vienes (1979), México D.F., Ediciones Era, 1985, pags. 16-17, recuperado de: Cuento breve
recomendado: “La identidad’, de Elena Poniatowska



Responde las siguientes preguntas.

1. ¢Cudl es el tema principal del cuento “La identidad” de Elena Poniatowska?

2. ;Qué simboliza el viaje del protagonista en el cuento “La identidad”?

3. ;Como se aborda el tema de la memoria historica en el cuento “La identidad”?
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Resuelve los siguientes planteamientos y subraya la respuesta correcta.

1.  EnuntriGngulo ABC, el angulo A mide 40° y el angulo B mide 70°. ;Cudl es la medida del angulo C?
a) 60° b) 70° c) 80° d) 90°

2. Enun triGinguloisésceles, los dngulos de la base son 50° cada uno. ;Cudl es la medida del dngulo del vértice?
a) 80° b) 90° ) 100° d) 120°

3. En un tridngulo rectangulo, los catetos miden 6 cmy 8 cm. ;Cudl es la longitud de la hipotenusa?
a)7cm b) 8cm c)9cm d) 10cm

4. En un triGngulo ABC, £A=30° 2B=45°y el lado a frente al dngulo A mide 5 cm. ;Cudl es la longitud del lado
b frente al dngulo B?

a) 5V2 cm b) 10v/2 cm c) 7V/3 cm d) 9v2 cm

5. En un triangulo ABC, los lados a y b miden 7 cm y 10 cm, respectivamente, y el dngulo £C entre ellos mide
60°. ;Cudl es la longitud del lado ¢ opuesto al angulo «C.

a) 7cm b) V79 cm c) V99 cm d) V109 cm

6. En un cuadrilatero convexo, los dngulos A, B, y C miden 90° 85° y 95° respectivamente. ;Cudl es la medida
del angulo D?

a) 90° b) 85° c) 80° d) 75°

7. Enun triGngulo equilatero, si cada lado mide 6 cm, ¢cudl es la altura del triGngulo?

a) 3vV3 cm b) 4V/3 cm ¢) 5V3 cm d) 63 cm

8. En un triGingulo rectangulo, la hipotenusa mide 13 cm y uno de los catetos mide 5 cm. ;Cudl es la longitud
del otro cateto?

a)9cm b) 10 cm c) lcm d)12¢c
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Temas selectos
“~ de matematlcas

La Editorial Planea tiene como mision crear materiales didacticos de colidad, con los contenidos adecuados para
impactar positivamente en la formacion de los estudiantes, desarrollando sus conocimientos, habilidades y actitu-
des, que los transformen en j6venes capaces de comprender su entorno e influir en él, aprender de manera auténo-
ma a largo de su vida, ser consciente de sus destrezas para resolver problemas y aceptar retos que lo ayuden a
alcanzar su metas, ser sensibles al arte y sus expresiones, asimismo activar la participacion ciudadana que reafir-
me su conciencia civica y ética, fomentando una actitud respetuosa a la interculturalidad, diversidad de creencias,
valores e ideas, asumiendo un pensamiento critico que ayude al desarrollo sustentable de su comunidad.

El libro de Temas selectos de matemaditicas 1, estd desarrollado bajo los Principios de la Nueva Escuela Mexicana,
teniendo como eje rector el Nuevo Modelo Educativo de la Educacion Media Superior y el programa de estudio por
progresiones para la Direccion General de Bachillerato (DGB), el cual propone los siguientes aprendizaijes trayec-
toria del Recurso Sociocognitivo de Pensamiento Matematico:

René Pérez y Yoko Espinoza

» Valora la aplicacion de procedimientos automaticos y algoritmicos, asi como la interpretacion
de sus resultados para anticipar, encontrar y validar soluciones a problemas matemadticos, de
@reas del conocimiento y de su vida personal.

»  Adopta procesos de razonamiento matematico tanto intuitivos como formales tales como
observar, intuir, conjeturar y argumentar, para relacionar informacién y obtener conclusiones
de problemas (matematicos, de las ciencias naturales, experimentales y tecnologia, sociales,
humanidades y de la vida cotidiana).

= Modelay propone soluciones a problemas tanto teéricos como de su entorno, empleando
lenguaije y técnicas matematicas.

= Explica el planteamiento de posibles soluciones a problemas y la descripcion de situaciones
en el contexto que les dio origen empleando lenguaje matematico y lo comunica a sus
pares para analizar su pertinencia.

En la Editorial Planea tenemos un compromiso por desarrollar materiales que cumplan con las
expectativas de las comunidades educativas.

Titulos relacionados

- Temas selectos de matematicas 1

3 Recurso socioemadional.
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