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El agua la base de nuestra existencia: Geometria

ESPAD Nivel |

NSTITUTO de ENSENANZAS a DISTANCIA de ANDALUCIA

Geometria

El agua la base de nuestra existencia:

en estos dos hechos, la geometria esté ligada a nuestra relacién con el agua.

Ambito Cientifico
ecnologico

Contenidos

En las televisiones se habla a veces de inundaciones, de la cantidad de agua que cae por metro cuadrado. Si en algin momento has comprado

agua embotellada, seguramente has elegido un tipo de envase u otro en funcién de su capacidad (volumen que alberga) o de su forma. Si piensas

Imagen de jarmoluk en Pixabay. Licencia CC



1. Figuras planas
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Si piensas en el cuerpo humano partimos de estructuras sencillas, para formar estructuras mas complejas. Algo parecido pasa con la geometria.

poligonales, y poligonos.

Imagen de skeeze en Pixabay. Licencia CC

Digamos que la "célula" de la geometria es el punto, y a partir de ella podemos construir estructuras mas complejas, como segmentos, lineas



1.1. Poligonos

Poligonos

Al unir dos puntos utilizando una regla, obtenemos un segmento. Al ir encadenando segmentos vamos obteniendo una linea poligonal. Si la linea
poligonal la cerramos uniendo el Ultimo punto con el primero, hemos encerrado una regién del plano, llamada poligono

En la siguiente escena de Geogebra puedes practicar con esta idea:

GeaGebra

Escena de user10235 en Geogebra.org. Licencia CC
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Inpoortante —

La supe,rl'ficie contenida por una linea poligonal cerrada se llama poligono.

En la siguiente presentacion, descubrirds cudles son los elementos de un poligono y en funcién de ellos los tipos de poligonos que tenemos:

Poligonos

Tipos y caracteristicas

= | Diapositiva 1 ~

Corpruebd lo grrerciclo

Observa la siguiente figura:




De entre las siguientes opciones sefiala las correctas:

] Poligono céncavo

Solucidén

. 1. Incorrecto
: 2. Correcto
: 3. Correcto
4. Incorrecto

Reflexiond |

Repasa la presentacion anterior y observa los elementos del poligono y reflexiona sobre cuéles de ellos son exclusivos de los
poligonos regulares.

1 El centro solo lo encontramos en poligonos regulares, y los otros elementos relacionados con él (radio y apotema)
' también.

Circulo y circunferencia

Existen figuras planas que no estdn de limitadas por una linea poligonal, pero si por una linea curva. Como es el caso del circulo, que esta
delimitado por una linea curva cerrada llamada circunferencia, y que cumple una condicién muy especial.

Si tomamos un punto del plano, O, y un nimero positivo r, y buscamos todos los puntos del plano que estan a distancia r del punto O, obtendras
una curva plana y cerrada llamada circunferencia.

{
b= Inportante =

El circulo es la parte del plano limitada por la circunferencia.
— — T

En la circunferencia se pueden distinguir los siguientes elementos:

® Centro: es el punto situado en su interior que se encuentra a la misma distancia de cualquier punto de la circunferencia.
® Radio: es el segmento que une cualquier punto de la circunferencia con el centro.

® Cuerda: es el segmento que une dos puntos cualesquiera de la circunferencia.

@ Diametro: es la cuerda que pasa por el centro de la circunferencia.

@ Arco: es la porcién de circunferencia comprendida entre dos de sus puntos.

@ Semicircunferencia: es el arco que abarca la mitad de la circunferencia.



radio

diametro
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Imagen de elaboracién propia

Ejercicio resuelto

En una circunferencia cuyo radio mide 5 cm, jcuadl es la distancia entre cualquiera de sus puntos y el centro? y su didmetro?

—m

I radio de la circunferencia precisamente se define como la distancia existente entre cualquiera de sus puntos y el centro. :
uego es 5 cm. El didmetro es el doble del radio, luego es 10 cm :

Para saber mras

Mandalas y poligonos estrellados

Un poligono regular estrellado se construye uniendo los vértices no consecutivos, de un poligono regular convexo, de forma
continua. Forma parte de nuestro arte desde hace miles de afos, y son especialmente frecuentes en el arte islamico.

Una aplicacién de este tipo de formas poligonales son LOS MANDALAS.
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1.2. Perimetro y area =

¢Qué es el perimetro de una figura plana?

La palabra perimetro, al igual que otras palabras relacionadas con las matematicas se utilizan en un lenguaje cotidiano. Observa, la siguiente
noticia:

= ELPAIS 0! ACTUALIDAD

Montilla dice que el perimetro del incendio de Tarragona
"esta casi cerrado”, pero no controlado

Segiin la Generalitat se ha controlado la cabeza del incendio, que ya ha devorado 1140 hectireas. - Los
bomberos confian en terminar el trabajo mafiana si el viento no se reaviva

Captura de pantalla del elpais.com

Ya hemos visto que un poligono esté encerrado por una linea poligonal cerrada. Lo mismo ocurria con el circulo y la circunferencia. Si medimos esta
linea poligonal, y la longitud de la circunferencia estamos calculando el perimetro de la figura plana.

Imagen de intographics en Pixabay. Licencia CC

Irpoortante

El perimetro de una figura plana, en el caso de los poligonos es la suma de las longitudes de sus lados. El perimetro de un
circulo serfa la longitud de la circunferencia (L), que se calcula con la férmula: L=2[]r, donde r es el radio.

T— T—

Ejercicio reswelto

Si tomamos una cuerda de 0,5 metros y queremos hacer con ella un circulo de radio 5 cm y un pentdgono regular de lado 3
cm, itendremos suficiente?

§Vamos a calcular por un lado la longitud de la circunferencia (L):
1 L=2-11'5=10-M1=31,4 cm

1 Ahora calculemos el perimetro del pentdgono regular. Para calcular el perimetro (P), tenemos que sumar la longitud de
' todos sus lados:

! P=5-3=15 cm.

iAI sumar ambas cantidades, obtenemos 46,4 cm que es menor que 0,5 m (50 cm).

¢Qué es el area de una figura plana?

El perimetro de una figura encierra una porcién del plano, cuya superficie podemos calcular.

/nportante

El area de una figura corresponde a la medida de la superficie que dicha figura ocupa.

I— T——



Para saber el drea de una figura plana, recurrimos a distintos métodos segun el tipo de figura con la que nos encontremos.

Calculo por férmulas
Por ejemplo, para los tridngulos, trapecios, paralelogramos y poligonos regulares tenemos férmulas que nos ayudan a calcular el drea de la figura,
conociendo sus elementos caracteristicos. En la siguiente imagen puedes ver las principales:

Cuadrado Rectangulo
A-axa=od @ A-bxh h
= b
UBISEyS Paralelogramo
bxh
AE=S A= bxh
b
Trapecio b Circulo
B+b _ 2
Az xh A= mxr
2
B L=2xnxr
Rombo Poligono regular
Pxa
A- D xd A=1%
2 2

Imagen de Rodrigo en Geogebra.org. Licencia CC

Calculo de areas por descomposicion
Cuando nos encontramos con un poligono irregular, para calcular el &rea recurrimos a la descomposicién en figuras mas simples y conocidas. Mira
el siguiente ejemplo:

En el siguiente ejemplo veremos cdmo calcular el drea de un poligono irregular por el
de descomposicion. La estrategia a seguir es dividir el poligono original en poligono
areas seran mas sencillas de calcular (triangulos y cuadrilateros).

Y

Escena de Josep Maria Navarro Canut Proyecto Descartes. Licencia CC

Corpruebd lo grrerciclo H H

|




Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

El 4rea de un hexagono regular de 2 dm de lado 1,73 dm de apotema y es 10,38 dm?2.
O Verdadero () Falso

! Verdadero

12-1,73
Su area es 7 = 10,38

LEI perimetro del hexdgono regular seria 6:2=12 E

El drea de un rectangulo de 5 m de base y 2,3 m de altura es 9,12 cm?

O Verdadero ) Falso

| area del rectangulo es base por altura. Luego si tiene 5 m de base y 2,3 de altura el area tendria que ser 5-:2,3=11,5 m?2

El drea de la siguiente figura es 14 cm?, suponiendo que la cuadricula tiene 1 cm de lado

4

O Verdadero () Falso

! Verdadero

‘La figura puede descomponerse en dos rectangulos y un tridngulo:

4

0 1 2 3 4 5 g

| I I | | I
El drea del rectangulo amarillo seria 8 cm?, la del rectangulo naranja 4 cmzy la del tridngulo 2 cm?2. Entre las tres hacen un
total de 14 cm?.
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2. Cuerpos geométricos
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Nosotros percibimos el mundo en tres dimensiones, aunque en ocasiones no nos interese hacer referencia a una de ellas. Por ejemplo, cuando

hablamos de un terreno del campo de futbol, en condiciones normales no nos interesa la cantidad de tierra que hay para que crezca el césped, solo
nos interesa la superficie o las dimensiones que tiene.

Pero si tomamos una caja de zapatos y queremos que en ella quepa una bota del nimero 41, si nos interesa saber las tres dimensiones que tiene
la caja (ancho, alto y largo).

Imagen de rebel1965 en Pixabay. Licencia CC



2.1. Poliedros y cuerpos redondos

Cuerpos geométricos

Los observamos diariamente en los edificios, cajas, balones de futbol... hasta en una d

e la mas grandes construcciones creadas por el ser humano:
las pirdmides de Gizah (Egipto)

Imagen de Pexels en Pixabay. Licencia CC

f \
Inpoortante

Se denominan cuerpos geométricos o solidos a aquellos cuerpos que ocupan un volumen en el espacio desarrollandose
por lo tanto en las tres dimensiones de alto, ancho y largo; y estdn compuestos por figuras geométricas

\ /
—

En la siguiente presentacién puedes ver los distintos cuerpos geométricos y sus principales caracteristicas:

Figurasenel
espacio

Poliedros y cuerpos
redondos

P = | Diapositival~ |

Utiliza la siguiente actividad para repasar algunos de los conceptos vistos en la presentacién

Corpruebd lo grrerciclo

Completa el siguiente texto:

Un poliedro es un |

j| que esta limitado por cuatro o més
de ellos se les conoce como | ﬂ|

| = os|

Un | j| es un cuerpo geométrico obtenido a partir de una figura plana que gira alrededor de un

| j| . Hay tres cuerpos de revolucion que aparecen con frecuencia: el

.
el conoy la | j| .

ﬂ| . A cada uno

les conoce como

A los lados de estas caras se

j| son los puntos comunes de las aristas.

J)




Relflexiond

Los siguientes objetos son de uso cotidiano. Indica qué tipos de cuerpos geométricos son, y a qué subtipos pertenecen:

Imagen 1 Imagen 2

ROASTED Correes

“)PURE F 005
RE FOOD GUARANTEE( 3.

1 En la imagen 1 aparecen cuerpos de revolucién. Son cilindros.
1En la imagen 2 aparece una caja, que es un poliedro, un prisma y como todos sus lados son paralelos dos a dos, es un :
\ ortoedro. i

-

Los poliedros tienen una propiedad muy caracteristica que relaciona el nimero de caras con el de vértices y el de aristas, se conoce con el nombre
de Teorema o Férmula de Euler

{

Inportante =

El teorema Euler nos indica la relacién existente entre el nUmero de caras, aristas y vértices de un poliedro convexo:
C+V-A=2
donde C es el nimero de caras, V el nimero de vértices y A el nimero de aristas.

_— L T—

En la siguiente escena puedes practicar con el Teorema de Euler y con algunos conceptos de los pistos en la presentacion.

Antes de empezar | Contenidos |m Autoevdluacion Pard envidr al tutor

2. Tipos de poliedros

Relacion de Euler

Describe el poliedro y contabiliza sus elementos

& Tipo de poliedro CHIZS Vértic:fs Arista; Caras+vé£
I
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
_parar

QO

Escena de José R. Galo Sanchez alojada en Proyecto Descartes. Licencia CC



Desarrollo plano de un cuerpo geométrico

El desarrollo de un poliedro es la figura plana que se obtiene al extenderlo sobre un plano. En la siguiente imagen estéd enlazado un pdf en el que
puedes ver los desarrollos planos de distintos poliedros. Estos desarrollos incluyen unas pestafias por si te animas a imprimirlos y montarlos. Te lo
recomendamos porque es un ejercicio muy visual y entretenido, y tener los poliedros en la mano te puede ayudar a entender sus propiedades:

>

Para montarlo solo tienes que hacer dobleces en las aristas y en las pestafias, y unirlos.




2.2. Areas y voliumenes de cuerpos geométricos iad) R

Area y volumen de un cuerpo geométrico

Cuando cogemos una lata de tomate, podemos hablar de continente y de contenido. Por continente, entendemos al objeto y por contenido a lo que
contiene dicho objeto.

De igual forma podemos hablar del drea de un cuerpo geométrico, que seria la cantidad de metal que necesitamos para hacer la lata y del
volumen, que seria la cantidad de tomate que alberga la lata.

Imagen de markusspiske en Pixabay. Licencia CC

¢Como se calcula el drea de un cuerpo geométrico?

Se calcula a partir del desarrollo plano. Tomemos por ejemplo el desarrollo plano de un cilindro:

Area lateral

h Longitud de la circunferencia
Znr

Si nos fijamos estd compuesto por el drea lateral y dos veces el drea de la base.

¢

[mportante —

Llamamos area lateral a la suma de las areas de todas las caras laterales de un cuerpo geométrico. Llamamos area total a
la suma del drea de las bases y del area lateral de un cuerpo geométrico.

Lo expresamos asi:

AtotaL= Agt+AL

— e —

Corprueba /o Jprerdiclo

Fijdndote en el desarrollo del cilindro, ¢cudl crees que seria el area del cilindro?
(@ Sugerencia

O Agp=2-qmrhtmrri
O Aq =2 r-h+42rr?
O Agp=2-rrh

' Fijate que tendriamos la base superior y la base inferior

' No es el area total, solo el lateral .

e '
'
'

Soluciéon

1. Incorrecto (Retroalimentacién)




: 2. Opcioén correcta (Retroalimentacién) :
' 3. Incorrecto (Retroalimentacion) !

¢Como se calcula el volumen de un cuerpo geométrico?

En cuerpos geométricos como el prisma y el cilindro, calculamos el drea de la base y multiplicamos por la altura de la figura. Para la esfera, el cono
y las pirdmides las férmulas son mas complejas.

En la siguiente tabla se recogen las principales férmulas para el calculo de las areas y los volimenes de algunos cuerpos geométricos:

Cuerpos geométricos Area total Volumen
CUBO
A =6-a? V =gaa=a3
(arista a)
PRISMA RECTO Ar=A1r42-Ag=Pght2-Ag V=Agh
(altura h) Pges el perimetro de la base
PIRAMIDE RECTA P 1
_+pB4d V=3Agh
(altura h, apotema lateral a) Ar=—""+AR 3eoB
CILINDRO Aq =2-mr-h+2mrd V=Agh=mrih
(radio r y altura h)
CONO
Ap=Ag+mrg=mritmrg V:%W-rg-h
(radio r, generatriz g y altura h)
ESFERA Aq =42 V:%.W.TE
(radio r)

Erercicro reswelto

Se quiere construir un depdsito para agua de lluvia en forma cilindrica, de 12 m de altura y de radio de la base 37 m. Calcula
la superficie del depésito (no tendria cubierta) y el volumen de agua méximo que pueda albergar.

1 El 4rea total, serfa la suma del area lateral y de una de las bases del cilindro, ya que no esta tapado: '
| Ap=2[1:37-12+[1-372=7090,57 m?

! Para calcular el volumen, multiplicamos el area de la base por la altura:

' V=[]-372-12=51610 m3 ;

Ejercic/o reswuelto I

Una piscina con forma de ortoedro tiene 8 m de largo y 4 m de ancho. Si sabemos que como méximo puede contener 51,2
m3de agua. Averigua la profundidad de la piscina.

Un ortoedro es un prisma recto. Para calcular su volumen multiplicariamos el 4rea de la base por la altura. El 4rea de la :
i base seria el ancho por el largo. Luego si llamos h a la profundidad y aplicamos la férmula del volumen tendriamos: i

151,2=8-4-h -> 51,2=32h
Estamos ante una ecuacién de primer grado. Despejando la h obtendriamos:
{h=51,2/32=1,6 m de profundidad ;
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3. Resumen

A
/rpoorcanze
Poligonos
Un poligono es la superficie interior de una linea poligonal cerrada. Pueden ser: céncavos o convexos y regulares (todos sus
lados iguales) o irregulares (algun lado desigual).
También podemos clasificarlos en funcién de su nimero de lados: triangulos, cuadrildteros, pentagonos...
Los tridangulos pueden clasificarse en: acutangulos, rectangulos y obtusangulos, segun sus angulos y en: equilateros, isésceles
y escalenos, segun sus lados . Los cuadrildteros pueden ser: paralelogramos, trapecios y trapezoides, segun tengan lados
paralelos o no. Los paralelogramos se dividen en: cuadrados, rectangulos, rombos y romboides.
Circunferencia y circulo
Una circunferencia es una linea curva cerrada cuyos puntos estdn todos a la misma distancia de un punto fijo Ilamado centro.
Es la figura plana comprendida en el interior de una circunferencia.
—_— —
/rriporrante
Calculo de perimetros y areas
En el siguiente video se repasan las férmulas del calculo de areas de las principales figuras planas. Ademas, viene
demostradas visualmente lo que puede ayudar a memorizarlas y comprenderlas:
Video de Marcos Alejandro Erosa alojado en Youtube
— ——

/rriporrante

Poliedro. Area y volumen de un poliedro.

Es la regién del espacio limitada por poligonos. En el siguiente video repasan los tipos de poliedros, sus elementos y el calculo
de su drea y y su volumen:



Video de Matias Vidoret alojado en Youtube

/rrporcanie

Cuerpos redondos

Un cuerpo de revolucién es aquel que se origina al girar una figura plana alrededor de un eje. Las caras de un cuerpo de

revolucién son curvas. En el siguiente video puedes repasar los conceptos relacionados con los cuerpos de revolucién que
hemos estudiado: cilindro, cono y esfera.

Video de unprofesor alojado en Youtube



4. Para aprender hazlo tu
Ejercicl/o resuelto

1 3(]
Calculo de areas de poligonos regulares

‘@Para practicar

'
Areas de poligonos |~ X
| elige opcién = Elige el tipo de ejercicio que prefieras.
Escena de Josep Maria Navarro Canut alojada en Proyecto Descartes. Licencia CC
Ejercic/io resuelto
Célculo de areas de triangulos y cuadrilateros




@Para practicar ) ) ;
Areas de triangulos y cuadrilateros X

| elige opcién ;|| Elige el tipo de ejercicio que prefieras.

QO

Escena de Josep Maria Navarro Canut alojada en Proyecto Descartes. Licencia CC

Reflexiorna

Un poliedro que cumple el Teorema de Euler, ;podria tener el mismo nimero de caras y de aristas?

1 No es posible, pues segun la férmula de Euler si tiene el mismo nimero de caras que de aristas, los vértices tendrian que
. iser 2, y no existe un poliedro con dos vértices.

Ejercicl/o resuelto

Se va a restaurar el lateral y la parte superior de una torre con forma de prisma octogonal de 12 m de alta. La base es un
octégono regular de 3 m de lado y 3,62 metros de apotema. Si la empresa de restauracién cobra 226 euros por cada metro
cuadrado, ;cudl sera el precio de la restauracion?

' Area de la base superior. AB = i ?'28 o P
Arealateral. AL=8-49- 7= 2744 m’

Superficie que se va a restaurar:

AL + AB= 2744 + 236.6 = 29806 m’

Precio de la restauracion:

1 = 29806 - 221 = 6587126 euros

Ejercic/o resuelto




Sabiendo que el radio de la Tierra es 6370 km, calcula la superficie de nuestro planeta.

Ejercicl/o resuelto

;Qué volumen de agua puede albergar un acuario con forma de prisma recto cuadrangular (ortoedro), si tiene de dimensiones
120 x 60 x 507

Si el especialista nos indica que como maximo deberfamos introducir un pez por cada 4500 cm3 (4,5 litros), ;cuéntos peces
como maximo entrardn en nuestro acuario?

1 El Volumen de la pecera es de 360000 cm3, como un pez necesita unos 4500 cm3, como mucho podremos introducir 80
| peces en nuestro acuario.
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Aviso legal

El presente texto (en adelante, el "Aviso Legal") regula el acceso y el uso de los contenidos desde los que se enlaza. La
utilizacién de estos contenidos atribuye la condicién de usuario del mismo (en adelante, el "Usuario") e implica la aceptacién
plena y sin reservas de todas y cada una de las disposiciones incluidas en este Aviso Legal publicado en el momento de
acceso al sitio web. Tal y como se explica mds adelante, la autoria de estos materiales corresponde a un trabajo de la
Comunidad Auténoma Andaluza, Consejeria de Educacion (en adelante Consejeria de Educacion ).

w—u))

Aviso Legal

a

Con el fin de mejorar las prestaciones de los contenidos ofrecidos, la Consejeria de Educacién se reservan el derecho, en
cualquier momento, de forma unilateral y sin previa notificacién al usuario, a modificar, ampliar o suspender temporalmente
la presentacién, configuracidn, especificaciones técnicas y servicios del sitio web que da soporte a los contenidos educativos
objeto del presente Aviso Legal. En consecuencia, se recomienda al Usuario que lea atentamente el presente Aviso Legal en el
momento que acceda al referido sitio web, ya que dicho Aviso puede ser modificado en cualquier momento, de conformidad
con lo expuesto anteriormente.

1. Régimen de Propiedad Intelectual e Industrial sobre los contenidos del sitio web
1.1. Imagen corporativa

Todas las marcas, logotipos o signos distintivos de cualquier clase, relacionados con la imagen corporativa de la Consejeria de
Educacion que ofrece el contenido, son propiedad de la misma y se distribuyen de forma particular segin las especificaciones
propias establecidas por la normativa existente al efecto.

1.2. Contenidos de produccion propia
En esta obra colectiva (adecuada a lo establecido en el articulo 8 de la Ley de Propiedad Intelectual) los contenidos, tanto

textuales como multimedia, la estructura y disefio de los mismos son de autoria propia de la Consejeria de Educaciéon que
promueve la produccién de los mismos.
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