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1° de Secundaria
Matematicas

Criterios de congruencia

Aprendizaje esperado: consolida contenidos del eje: forma, espacio y medida.

Enfasis: integrar los contenidos del tema: figuras y cuerpos geométricos.

¢Qué vamos a aprender?

En esta sesidn revisaras la aplicacion de los criterios de congruencia para la resoluciéon
de problemas, un contenido importante dentro del campo de la geometria, ya que
sienta las bases de temas aun mas complejos que revisaras en Trigonometria o la
Geometria Analitica, las cuales son ramas de las Matematicas que revisaras mas
adelante en otro grado g, incluso, en otro nivel escolar.

La congruencia de triangulos es un axioma; es decir, una idea clara y precisa que no
requiere discutirse o demostrarse que, ademas, te brinda la oportunidad de conocer
detalles de los tridangulos que te ayudan a comprender otras propiedades de figuras,
como los cuadrilateros. Los criterios de congruencia son sumamente importantes, ya
gue te ayudan a elaborar demostraciones dentro de la misma Geometria.

Se te recomienda que para el desempeno de tus actividades tengas a la mano tu
cuaderno u hojas reutilizables, lapiz, goma, sacapuntas, regla y colores que puedes
utilizar para sefalar e incluso identificar lo que consideres mas importante durante el
desarrollo de esta leccion. Asi como tu libro de texto de la asignatura. En caso de tener
una discapacidad visual, prepara hojas leyer, un punzén y una regleta.



¢Qué hacemos?

Seguramente te preguntaras si los criterios de congruencia son elementos
fundamentales para conocer cuando dos figuras tienen las mismas medidas.

Primero hay que revisar como se representa la palabra “congruencia”.

Se utilizan dos simbolos: el primero, es el simbolo que se asemeja a una letra “ese”
horizontal o acostaday, por debajo de él, un simbolo de igualdad, tal como se muestra
a continuacion.

Dicho simbolo es el que se va a utilizar para representar la congruencia que se pueda
establecer entre dos triangulos.

Pero ¢qué relacion geométrica respecto a sus lados y sus angulos deben tener dos
triangulos para que sean congruentes?

Para que dos triangulos sean congruentes entre si, sus lados y angulos
correspondientes deben ser iguales en longitud y medida.

En otras palabras, dos triangulos son congruentes cuando tienen el mismo tamano y
forma.

Revisa el siguiente video, que ampliard esta informacion.

1. Criterios Congruencia.
https://youtu.be/ZROeniS93tA

Durante los problemas o ejercicios que se presenten en esta sesién, es importante
tener en consideracion los 3 criterios de congruencia, que son las condiciones minimas
gue los triangulos deben cumplir para que sean congruentes entre si.

Estos criterios son:

e Criterio LLL. Un triangulo es congruente con otro, si los tres lados de uno
de ellos y los lados correspondientes del otro, tienen la misma longitud.


https://youtu.be/ZROeniS93tA

e Criterio LAL. Un triangulo es congruente con otro, si dos lados y el angulo
entre ellos, miden lo mismo que los lados y el angulo entre ellos, del otro
triangulo.

e Criterio ALA. Un triangulo es congruente con otro, si un lado y los dos
angulos que se forman en sus extremos, miden lo mismo que un lado y
los dos angulos que se forman con ese lado, en el otro triangulo.

Conocer este tema resulta de mucha utilidad en diferentes labores cotidianas del ser
humano; por ejemplo, en la construccion, en la carpinteria o herreria; también en el
desarrollo del pensamiento geomeétrico, ya que los criterios de congruencia son de
gran utilidad al momento de hacer demostraciones geomeétricas; y eso lo verificaras a
continuacion.

Revisa el siguiente ejemplo. Pon mucha atencion, ya que se te haran algunas
preguntas al finalizar el ejemplo.

Leonardo un companero tuyo, apoyaba en el trabajé que se desarrollaba en el negocio
de su tio.

El estaba aprendiendo a trabajar el aluminio con su tio André, canceles, entre otras
COsas Mas.

Después de mucho observar, André le asigné a Leonardo su primer trabajo que
consistia en disefar un marco cuadrangular para una ventana. Leonardo fue a la casa
de la persona que pidid el marco, a tomar las medidas y encontré los siguientes datos:
La ventana media de largo 40 cm y de ancho 40 cm. Una vez, tomadas dichas medidas
regreso al taller y le comentd a su tio lo que iba a hacer.

El sabia que debia disefiar una ventana sin un mecanismo de apertura, por lo que iba
a cortar 4 tramos de perfil con medida de 40cm, cada perfil lo cortaria a un angulo de
45° para que, al ensamblar el marco, quedara un cuadrado de 40 cm por lado.

El tio se quedd pensando y le preguntd a Leonardo: ;qué si uso el nivel o midio las
diagonales?



Leonardo le dijo que no, asi que su tio le pidid que regresara a tomar esos datos.

¢Por qué crees que el tio André le haya pedido estos datos extra? ;Qué hubiera
sucedido si Leonardo hubiera hecho la ventana, de la forma como la describid?

Observa el siguiente ejemplo en la aplicacion de geometria dinamica, a través del
siguiente video.

2. Cuadrilateros 40 cm.
https://voutu.be/7IVQ2Gun7N8

Como viste en el video, del lado izquierdo, se tiene un poligono con cuatro lados que
miden 40 cm vy, del lado derecho, se encuentra el cuadrado que pensaba disefar
Leonardo.

Si te das cuenta, el poligono de la izquierda solo tiene una posicion donde coincide
con el cuadrado de Leonardo. Las medidas de los dngulos se van modificando; esto,
con el objetivo de verificar si su disefo es el adecuado para cumplir las expectativas de
fabricacion necesarias.

Ahora ya sabes que necesita un dato mas para que pueda hacer el marco
correctamente.

Al solicitarle el tio André que pasara el nivel, seguramente se hubiera percatado que la
ventana no era cuadrada y, tal vez, tendria que tomar la medida de una diagonal. Si
trazas la diagonal puedes verificar que se forman dos triangulos opuestos entre si, pero
qgue comparten caracteristicas especificas.

Hay que nombrar a los vértices del cuadrilatero. Se comenzara con el vértice del lado
superior derecho, que sera el vértice “A”.

Después se sigue nombrando en sentido opuesto al giro de las manecillas del reloj;
entonces, el vértice superior izquierdo sera “B”, después el inferior izquierdo sera “C" y,
por ultimo, el inferior derecho sera “D".

También hay que trazar la diagonal.

Ahora, se comprobara que, al medir una sola diagonal, Leonardo podra replicar el
marco de la ventana.

Primero, tendra que medir y cortar el lado idéntico al lado BA, asi, él trazara el lado FE;
después, replicara la medida del lado BC y tendra el lado FG.

Se finaliza con la medida de la diagonal AC, que él trazara y tendrd que ajustar para
EG; ya que, con estos datos, se puede afirmar que el triangulo ABC es congruente al


https://youtu.be/7IVQ2Gun7N8

triangulo EFG por la razén lado, lado, lado; ya que sus lados correspondientes son
iguales.

B A
7 BA=FE
" BC = FG
AC = EG
&~ AABC = AEFG
L L L

Con la medida de una sola diagonal, Leonardo pudo haber construido el marco de la
ventana sin dificultad.

¢ Te percataste de un simbolo formado por tres puntos ubicado en la parte final del
ejercicio?

Su significado es “por lo tanto” y es una forma que utilizaban los gedmetras para
comunicar que habian llegado a la deduccidn de un concepto por medio del analisis
de algunas evidencias o razones; asi se concluye que las 3 medidas son iguales en
ambos triangulos.

Esta afirmacion se puede establecer mediante el criterio de congruencia, referente a
los tres lados correspondientes de los dos triangulos; dicho criterio, se aplica cuando
se conocen las longitudes de los tres lados en los dos triangulos, como en este caso, y
se conoce como: criterio lado-lado-lado y se representa como criterio LLL; esto es,
escribiendo tres letras “ele” mayusculas juntas.

Ahora, hay que revisar el siguiente planteamiento que tiene mucho que ver con la
congruencia. No pierdas detalle, ya que se te realizardn algunas preguntas que
deberas responder.

El mes pasado, David llevdé su automovil al servicio de llantas. Al momento de
cambiarlas, el mecanico le comentd que deberia hacerle una alienacién. Derivado de
esta cuestion le preguntd: ; COmo podia saber si las llantas de su automovil necesitan
alineacion o si ya estan correctamente alineadas?

Revisa el siguiente video, para que puedas ver la ejemplificacion.

3. Alineacion llantas en un coche.
https://voutu.be/hYz69idzns8



https://youtu.be/hYz69jdzns8

Para ello, se debe tomar en cuenta que las llantas deben tener la misma alineacion, es
decir, las llantas del eje delantero deben tener la misma posiciéon angular respecto a
las del eje trasero; al tener cuatro llantas; esto se puede representar por medio de un
rectangulo, cuyos vértices se nombraran con las letras ABCD, para después, trazar una
diagonal partiendo del vértice A al lado opuesto con el vértice C.

IK=17088 JQ=170.88

Si te das cuenta y pones atencion, puedes ver que se forma una pareja de triangulos;
cgqué datos puedes observar en ellos?

En este caso, en cada uno de los triangulos se pueden revisar las medidas de las
longitudes de dos de sus lados y la medida de uno de sus angulos. Hay que comparar
estas medidas para determinar si son congruentes entre si.

Asi, se empezara con la medida de la longitud del lado AD del triangulo ACD, que mide
170 m.

En el triangulo ABC, ;cual es el lado que tiene la misma longitud?

Ellado que le corresponde es el lado BC, porque tiene la misma longitud; es decir, 1.70
m. Entonces, se puede establecer que el lado AD es igual al lado BC.



AD = 1.70m
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Ahora, se comparara la longitud del lado AB que mide 1.45 m.
¢Cual es el lado que le corresponde en el triangulo ABC?

El lado que le corresponde es el lado CD, porque tiene la misma longitud: 1.45 m.
Entonces, también se puede afirmar que el lado AB es igual al lado CD.
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Hasta el momento, has comparado las medidas que corresponden a las longitudes de
los lados en los dos triangulos, pero aun te falta comparar una medida mas.



CD = 145m

Observa que, en cada triangulo, hay un angulo con su respectiva medida, ¢ puedes
identificar qué lados forman dichos angulos?

En el caso del triangulo ACD, los lados que forman el angulo son los lados AD y CD. En
el caso del triangulo ABC, los lados que forman el angulo son el lado AB y el lado BC;
ambos angulos miden 90.05 grados.

Al tener la misma medida, se puede concluir que los dos dngulos correspondientes
son iguales; es decir, el angulo “b" es igual al angulo “a”.

De acuerdo con el analisis que se acaba de hacer, en donde la longitud de los lados
correspondientes, en este caso AD y BC, asi como AB y CD y la medida de los angulos
By C, son iguales entre si.

Se puede afirmar entonces, que los triangulos ACD y ABC son congruentes entre si.



AD = BC

AB = CD
Ab = 4a

BC = 1.70m

~ AACD = AABC
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Asi, se logra establecer un segundo criterio llamado Lado-Angulo-Lado, para
determinar la congruencia entre dos triangulos. Este criterio se representa como LAL;
esto es, escribiendo las letras mayusculas “ele-a-ele”.

Considerando lo anterior, si se toman las medidas del automaovil de David y son iguales,
las llantas estan alineadas.

En tu libro de texto, puedes encontrar la siguiente informacion, referente al propdsito
abordado en esta leccidn.

Llamamos criterios de congruencia de
triangulos a las condiciones minimas que

los triangulos deben cumplir para que sean
congruentes entre si.

Hasta el momento, has verificado dos criterios para determinar la congruencia entre
dos triangulos: el criterio LLL, que se aplica cuando se conocen las longitudes de los
treslados;y el criterio LAL, que se aplica cuando se conocen las longitudes de dos lados
y el angulo comprendido entre ellos.
En ambos criterios, se ha logrado identificar las condiciones minimas para determinar
la congruencia entre dos triangulos.

Pero, ;qué llegaria a pasar cuando se conocen las medidas de dos de sus angulos y el



lado comun entre ellos?
Para responder la pregunta, revisa el siguiente problema:

Susana se dedica al disefo y elaboracion de mosaicos, uno de sus clientes le solicitd
diseflar un mosaico que estuviera conformado por dos triangulos ubicados en distinta
posicion. La peticidon especifica del cliente era que ambos tuvieran la misma medida
de un ladoy en dos de sus angulos; dicho diseno quedaria de la siguiente forma:

i

v

. Qué datos se pueden obtener?

En este caso, en cada uno de los triangulos se puede medir la amplitud de dos angulos
y la longitud de un lado comun entre ellos.

Hay que comparar estas medidas para determinar si son congruentes entre si.

Para ello, se deben de extraer los dos triangulos, los cuales se nombraran para
describirlos adecuadamente:



ABCD AEFG

DB = 68° EF = 68°
(DB = 6t 4CDB = 4GEF ~ 20EF=0

En el triangulo BCD, la medida del angulo CBD es igual a 68 grados, ;qué angulo
corresponde a esta medida en el triangulo EFG?

El angulo correspondiente en el otro triangulo, es el angulo GEF, puesto que tiene la
misma medida.

En lo que se refiere al angulo BDC, su medida es de 35.4 grados; entonces, el angulo
correspondiente en el otro triangulo es el EFG, por tener la misma medida.

909cm
909 em

4CDB = 4GEF
EBDC = 4EFG

De acuerdo con los triangulos observados, ; qué medida falta comparar?



La medida que falta comparar es la longitud del lado BD en el triangulo BCD, siendo
ésta de 9.09 cm y su lado correspondiente en el triangulo EFG es el lado EF, porque
mide lo mismo.

909¢m

909em

ABCD | AEFG

4CDB = 68 SR = A AGEF
5 BB e £
ABDL 34 (BDC = 4EFG el
BD = 9.09 EF

Con el analisis que se acaba de realizar, en donde los angulos CBD y BDC y sus
correspondientes GEF y EFG, respectivamente, son iguales.

Asimismo, la medida de la longitud de los lados BD y su correspondiente lado EF,
también son iguales.

Se puede establecer un tercer criterio llamado Angulo-Lado-Angulo, para determinar
que los triangulos BCD y EFG son congruentes.

Este criterio Angulo-Lado-Angulo, se representa como ALA; esto es, escribiendo las
letras mayusculas “a-ele-a".



909cm

9.09cm

Durante el desarrollo de la sesidn se ha trabajado con los tres casos de congruencia
existentes LLL, LAL y ALA; pero, hace unos dias y durante las clases en linea en esta
época de contingencia, un companero tuyo llamado Ivan consultd por medios
virtuales y realizo las siguientes preguntas:

Ivan:

He estado revisando el tema de congruencia y puedo reconocer que existen tres
criterios; pero me surge una primera pregunta: ; Se puede establecer un criterio de
congruencia relacionado exclusivamente con las medidas de los tres angulos de un

triangulo?

Para contestar esta pregunta, se va emplear un recurso que ha estado apoyando este
tema, para visualizar y explicar los criterios de congruencia entre dos triangulos; esto
a través de un programa de geometria dinamica, con el cual se construye cada pareja
de triangulos, con el objeto de verificar todos los criterios de congruencia, mediante el
desplazamiento de uno de sus vértices; y asi, poder dar respuesta al cuestionamiento

hecho por Ivan.
Para ello revisa el siguiente video.

4. Triangulos Sobrepuestos.
https://youtu.be/sC3HIjmMLITI



https://youtu.be/sC3HJjmLrTI

Como pudiste ver en el video, se pueden tener dos triangulos con la misma medida
en sus angulos correspondientes, pero las longitudes de sus lados son diferentes; esto
se debe a que se pueden tener dos triangulos iguales en forma, pero no en medida.

Por lo tanto, la respuesta es que: no es posible establecer un criterio de congruencia
relacionado exclusivamente con las medidas de los tres angulos de un triangulo.

La siguiente pregunta es:

Ivan:
El tema de criterios de congruencia, ise seguira revisando en otros grados
escolares?

Es interesante esta pregunta, y la respuesta es que si va a tener utilidad en el proceso
educativo en los siguientes anos de secundaria. La gran cantidad de contenidos
tematicos que se abordan en matematicas es acumulativo; es decir, que cada
conocimiento es una herramienta para que posteriormente tengas la base para
contenidos diferentes.

Y la congruencia de triangulos no es la excepcién. Verifica que, dentro de la geometria,
hay un contenido Ilamado teselado. Los teselados se crean usando figuras
geomeétricas que, al acomodarlas una tras otra, logran cubrir un plano sin dejar espacio
alguno. Y sdélo hay algunas figuras geométricas que logran hacer una teselacion. Este
es el caso de los triangulos, cuadrilateros y el hexagono. Revisa la siguiente muestra
de teselados con la aplicacion de geometria dinamica, en el siguiente video.

5. Teselado tridngulo, cuadrado y hexagono.
https://youtu.be/u4IRzCRYKEA

Como observaste, el triangulo logra recubrir el plano, como si fuera un mosaico. Si tu
lo realizas en casa vas a ir aumentando el tamano poco a poco; después lo haras con
el cuadrado; y esto también sucede si haces lo mismo con el hexagono. Recuerda que
esto hace referencia a una regularidad o patréon de figuras que recubren o pavimentan
completamente una superficie que cumple con dos requisitos: Que no queden
espacios y que no se superpongan las figuras.

Pero no cualquier conjunto de tridngulos se puede utilizar, ya que tienes que
asegurarte que los triangulos sean congruentes para que puedan recubrir el plano.

Revisa la siguiente imagen con un ejemplo de triangulos que son congruentes y otro
con triangulos que no son congruentes entre si.


https://youtu.be/u4IRzCRYkEA

Como puedes darte cuenta, los triangulos de la izquierda son congruentes entre si,
porque recubren el plano en su totalidad; sin embargo, los triangulos de la derecha no
son congruentes, ya que al tratar de empalmarlos quedan espacios. Al tomar las
medidas, se puede observar que los dos triangulos, aunque son parecidos, tienen
medidas diferentes.

Es importante la aportacion y aclaraciéon que se esta haciendo con respecto a la
informacion anterior.

Haciendo referencia a este tema, los teselados fueron empleados por antiguas
civilizaciones, ya que los requerian para la construccion de sus casas y templos cerca
del ano 4.000 A.C. Por ese tiempo, los sumerios realizaban decoraciones con mosaicos
que formaban modelos geomeétricos. EI material usado era arcilla cocida que
coloreaban y cuidadosamente esmaltaban.

La palabra teselado proviene de la raiz griega tessellae que significa regularidad o
patron. Asi llamaban los romanos a las construcciones y pavimentos de su ciudad.




Este tema y otros mas, los abordaras el siguiente ano; recuerda que, en Matematicas,
los conocimientos se van construyendo para beneficiar tu aprendizaje.

Durante esta sesion, se ha estado utilizando un programa de geometria dinamica de
uso gratuito en internet, para poner en practica la construccion de los triangulos que
se han realizado, con el objetivo de verificar la congruencia en triangulos. Se te invita
a conocer este tipo de programas creativos para fortalecer tu aprendizaje.

Seguramente, tu verificaste que los triangulos que se emplearon para el desarrollo de
cada criterio son parecidos entre si, puesto que no tienen el mismo color y no
comparten la misma posiciéon; por lo que solamente presentan la misma forma y el
mismo tamano; es decir, Unicamente estuviste comparando el valor de sus
dimensiones, por eso se emplea el término congruencia.

En la imagen anterior, puedes observar unas cucharas medidoras que son iguales en
forma, pero no en tamano.

En el desarrollo de esta leccion se demostrd que, para determinar que dos objetos son
congruentes entre si, deben ser iguales tanto en forma como en medidas.

De modo que, si dos objetos son iguales en forma, pero no comparten las mismas
medidas, estos no son congruentes; entonces, se dice que son semejantes entre si.

Aqui, se habla de otra definicion que estudiaras mas adelante, se hace referencia al
concepto de semejanza en las figuras, el cual se establece cuando éstas mantienen
una proporcion o escala en sus lados.

Recuerda que, si requieres apoyo o retroalimentacion, puedes recurrir a tu profesora
o profesor de esta asignatura.

El reto de hoy:



Se te reta a buscar, conocer y manejar otros programas de geometria dinamica, en
donde puedes dar un repaso de lo revisado en esta sesidn y no olvides apoyarte en tu
libro de texto.

Asimismo, concluye los ejercicios que se realizaron en el desarrollo de la sesion, en caso
de que te hayan quedado pendientes.

iBuen trabajo!

Gracias por tu esfuerzo.

Para saber mas:
Lecturas
https://libros.conaliteg.gob.mx/secundaria.htm]



https://libros.conaliteg.gob.mx/secundaria.html

