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Encuadre

Proposito

Desarrollar las competencias necesarias para el aprendizaje de las Matematicas en los
estudiantes de Bachillerato Tecnoldgico, en los planteles de la DGETI de la Republica Mexicana, y que
le permita lograr el perfil de egreso que exigen los nuevos tiempos, enfrentando la contingencia actual
por el SARS-CoV-2 en su permanencia en casa. Cada manual esta disefiado, principalmente, para los
alumnos con falta de recursos y/o conectividad para que puedan seguir con sus clases desde casa, asi
mismo, es muy practico para trabajar con los alumnos que si cuentan con los recursos para llevar sus
clases en linea, y como apoyo al docente titular de las asignaturas para propiciar en el alumno, ain en
la distancia, el interés de dirigir su automotivaciéon hacia el aprendizaje autodidacta de los contenidos
de los programas de estudio vigentes de las asignaturas de Matematicas de bachillerato en el plan
nacional educativo, a través de la construccién de su propio conocimiento y la aplicacion pertinente de
ellos en su contexto personal y su vida cotidiana desde una 6éptica critico-analitica del pensamiento
individual.

Marco teorico

Los seres humanos somos capaces de conocer el mundo a través del lenguaje, del analisis
I6gico-matematico, de la representacion espacial, del pensamiento musical, del uso del cuerpo para
resolver problemas o hacer cosas, de la propia interpretacion del universo, a interrelacion con los demas
individuos y de una auto comprension de nosotros mismos. Donde los individuos se diferencian en el
nivel e intensidad de sus habilidades y en las formas en que recurre a esas mismas y se les combina
para llevar a cabo diferentes labores, para solucionar diversos problemas y progresar en distintos
ambitos.

Las personas aprenden, representan y utilizan el saber de muchos y diferentes modos, estas
diferencias desafian al sistema educativo, que hoy en dia lucha por contraponerse a las ideas erréneas
de que todo el mundo puede aprender los mismos conocimientos, las mismas disciplinas y del mismo
modo y que basta con una medida uniforme y universal para poner a prueba el aprendizaje de los
alumnos.

Los procesos de aprendizaje de las matematicas requieren de estrategias que permitan al
alumno que las competencias que son adquiridas en la escuela se sitien en un ambiente cotidiano
para relacionar, interpretar inferir y aplicar los saberes a la resolucién de problemas.

El desarrollo de habilidades, destrezas y actitudes se relaciona directamente con las
condiciones que se deben dar para lograr que los aprendizajes en el estudiante sean significativos y lo
mas funcional posible.

El proceso de evaluacion de las competencias consiste en utilizar los medios que permitan a

los alumnos reconocer si los esquemas de actuacién aprendidos le son de utilidad, a tal grado que le
sirvan para intervenir correctamente ante una situacién problematica planteada en la cotidianidad.

DGETI Academia Nacional de Matematicas ‘g



Geometria y Trigonometria: Aprendizajes Esenciales ®

Marco referencial

Al analizar los procesos de aprendizaje de las matematicas, es posible percatarse que los
alumnos han experimentado una serie de estrategias por parte de los docentes para que las
competencias las transfieran en situaciones de la vida real. Esto exige relacionar, interpretar, inferir,
interpolar, inventar, y aplicar los saberes a la resolucién de problemas, mediante la intervencién en la
realidad reflexionando y actuando sobre la accion y reaccionando con responsabilidad ante situaciones
imprevistas o contingentes.

El aprendizaje por competencias esta directamente relacionado con las condiciones que deben
darse para que los aprendizajes sean los mas significativos, situados y funcionales posibles.

La evaluacion del aprendizaje de competencias responde a la evaluacién de contenidos; pero
no toda la evaluacion esta referida a ello. Si consideramos que la evaluacion es un aspecto complejo
donde convergen diferentes dimensiones, entonces debemos considerar que estan implicados
procesos de evaluacion también complejos.

El proceso de evaluacién de las competencias consistird en utilizar los medios que permitan
reconocer si los esquemas de actuacion emprendidos por el estudiante pueden serle de utilidad para
superar situaciones reales en contextos concretos lo mas aproximados a la realidad; para evaluarla es
necesario tener datos fiables sobre el grado de aprendizaje de cada estudiante con relacién a la
competencia implicada, para ello se requiere el uso de instrumentos y medios diversos en funcién de
las caracteristicas propias de cada competencia y los distintos contextos donde ésta debe o puede
llevarse a cabo.

Dado que las competencias estan constituidas por uno o mas contenidos de aprendizaje, es
necesario identificar los indicadores de logro para cada uno de ellos, pero integrados o0 que se puedan
integrar en la competencia correspondiente y el medio para conocer el grado de su aprendizaje sera la
intervencion del estudiante ante la situacion problematica planteada. La evaluaciéon bajo el enfoque de
competencias no solo implica evaluar el resultado del aprendizaje del alumno, también el proceso de
ensefianza-aprendizaje, por lo que conlleva a que en paralelo también el facilitador va desarrollando,
aprendiendo y evaluando bajo el enfoque de competencias, su propia praxis educativa.

Caracteristicas del curso

El curso tal y como aparece en este manual, pretende abarcar los aprendizajes esenciales que
le sean Utiles al alumno del semestre correspondiente de bachillerato, en los horarios asignados por
las autoridades directivas de cada plantel a los titulares de la asignatura. La modalidad del curso es a
distancia, es decir, utilizando las herramientas digitales que le permitan al docente comunicarse en el
marco de la presente contingencia por la pandemia e interactuar con sus alumnos no teniéndolos
presentes fisicamente. No obstante, considerando que existen alumnos que no cuentan con los
recursos y/o conectividad para sus clases en linea, este manual va dirigido a ellos principalmente.

Los manuales estan estratégicamente disefiados para propiciar un aprendizaje autodidacta para
guienes no cuentan con los recursos y/o conectividad, asi como la participacién activa de quienes llevan
sus clases en la modalidad en linea, la cual implica un compromiso entre el facilitador y los alumnos
para alcanzar los objetivos del curso. Asimismo, las etapas de apertura, desarrollo y cierre, asi como
las actividades de contextualizacién y transversalidad y el tipo de ejercicios, permitira crear las
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condiciones para estimular un trabajo en el que prevalezca la intencién comprometida de cada uno de
los participantes, para analizar y extraer las caracteristicas mas relevantes de las situaciones
problematicas; discutir y encontrar formas de solucién de los problemas y elegir, entre ellas, las mas
eficaces, asi como fundamentar, en todo momento, el porqué de la estrategia de solucion.

Un escenario de este tipo pretende crear las condiciones que propician aprendizajes
significativos desde la distancia, donde lo mas importante radica en ser consciente de lo que se hace y
para qué se hace, y no solo de solucionar el problema. En esta perspectiva, el docente esta
comprometido a supervisar de manera permanente el trabajo de sus alumnos, orientar y retroalimentar
los contenidos que se requieran en plenarias, o en especial individualizacion, respetando los procesos
de discusion y los argumentos que conduzcan al entendimiento y solucion de los ejercicios, atender las
dudas individuales y propiciar, siempre, la participacion activa y comprometida de los estudiantes.
Asimismao, el titular deberd realizar las siguientes actividades:

1. Al inicio del curso, el facilitador creara grupos en la herramienta digital que
considere pertinente (Zoom, Google Meet, Classroom, WhatsApp, correo electrénico, etc.) vy
cerciorarse que esté incluida la totalidad de alumnos en sus grupos escolares correspondientes.

2. Ya creados los grupos digitales, realizar una dindmica para tratar de conocer a
sus alumnos y explicar los objetivos del curso, duracion, desarrollo, evaluacion y compromisos
gue se adquieren al asistir al mismo.

3. Podra hacer uso de la metodologia del aula inversa a través de videos que
ilustren el desarrollo de las actividades a realizar en cada sesion del curso. Dichos videos han
sido seleccionados de la plataforma Khan Academy y YouTube y seran analizados por los
alumnos el dia anterior como una actividad extra clase a la sesién correspondiente de cada uno
de los temas.

4, Apertura de sesiones. Se recomienda que la apertura se realice con el pase de
lista y la resolucion de la tarea diaria. Retroalimentando los errores identificados y aclarando
dudas.

5. Cierre de sesiones. El cierre se realizara con una pregunta y los comentarios que
de ella se deriven. Las preguntas pueden ser: ¢Qué aprendimos el dia de hoy? ¢ Cual fue el
error mas grave que cometimos y como lo resolvimos?, entre otras.

6. Asesoriay seguimiento del desempefio de alumnos en la resolucién de ejercicios
para el aprendizaje y habilidad matematica, marcando un tiempo para su realizacién individual,
al término del cual se preguntara quiénes han concluido, socializando en plenaria las soluciones.

7. Incluir en clase los Retos Transversales y las lecciones Construye T
correspondientes a la asignatura y desarrollarlos, considerando una calificacién ponderada
formativa y sumativa.

8. Considerando la situacion especial de contingencia por la pandemia del Covid
19, se podra omitir la coevaluacion y autoevaluacion de los alumnos. Al término del curso, el
docente evaluara en una escala de 0 a 10, los siguientes aspectos:

ACumplimiento de los objetivos del curso.
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ADominio de los contenidos.
ACumplimiento individual de las tareas, trabajos y evaluaciones en tiempo y forma. (Salvo casos
especiales y no conectados)

9. Esta obra se hara llegar a los alumnos por los medios que dispongan en el
contexto de cada region del pais, tratando de abarcar la totalidad de la poblacién de estudiantes
de la DGETI. Para ello, en los planteles se estableceran los mecanismos para que se lleve a
cabo una interaccién favorable entre maestros y alumnos, a fin de dar seguimiento a los avances
gue tengan los jovenes y establecer los criterios de evaluacion que se consideren viables de
acuerdo con las circunstancias de cada region, en el marco de la contingencia actual.

Recomendaciones para la imparticion del curso

Este material contempla en su estructura una serie estrategias didacticas y ejercicios con un grado de
complejidad gradual ascendente, cuyo principal propésito es que los procedimientos para su resolucién
y respuestas sirvan de parametro a todos los involucrados en el proceso educativo, para emitir una
opinion basada en el andlisis de su alcance e importancia de desarrollarse siguiendo un razonamiento
|6gico-matematico.

Debido a la trascendencia académica del curso sugerimos tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones:

1. Los ejercicios tienen un grado de complejidad ascendente, por lo que es recomendable que el
docente informe a los alumnos sobre el impacto que tiene cada habilidad en el aprovechamiento
escolar; de igual forma es pertinente que si observa en el grupo dificultades en alguna habilidad la
ejercite hasta que se domine, o en su defecto, brinde la oportunidad al estudiante de desarrollarla en
otro espacio (plataforma Khan Academy, por ejemplo), o la estrategia que el considere pertinente.

2. El docente podra grabar sus propios videos explicativos, proporcionar links de videos y textos
explicativos de los temas, tutoriales, etc. con el propdsito de que el estudiante tenga los recursos
suficientes para la adquisicion de las competencias y aclaracion de posibles dudas en los contenidos.

5. Proporcionar al alumno y si es posible a los padres de familia (grupo de Whats App), los aspectos a
considerar en la evaluaciéon y su promedio parcial y final a tiempo para que tenga oportunidad de
prepararse y regularizarse, de ser necesario.

6. Se debe tener consideracion y empatia con aquellos alumnos que no tengan el recurso de conectarse
diariamente y tratar de localizarlos con medios que estén al alcance de sus posibilidades y dandoles la
oportunidad de trabajar o regularizarse en las condiciones que le favorezcan. Como, por ejemplo,
ponerse de acuerdo en entregar tareas o evaluaciones en un punto de reunion fisica, por excepcion y
siguiendo las consideraciones de la contingencia.
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Competencias a desarrollar en el curso

COMPETENCIA

ATRIBUTOS

1. Se conoce y valora asi mismo y aborda
problemas y retos teniendo en cuenta los
objetivos que persigue.

1. Enfrentan las dificultades que se le presentany
es consciente de sus valores, fortalezas y
debilidades.

2. ldentifica sus emociones, las maneja de manera
constructiva y reconoce la necesidad de solicitar
apoyo ante una situacion gue lo rebase.

4. Escucha, interpreta y emite mensajes
pertinentes en distintos contextos,
mediante la utilizacion de medios, codigos
y herramientas apropiadas.

1. Expresa ideas y conceptos mediante
representaciones linguisticas, matematicas o
graficas.

2. Aplica distintas estrategias comunicativas
segun quienes sean sus interlocutores, el contexto
en gue se encuentra y los objetivos que persigue.

5. Desarrolla innovaciones y propone
soluciones a problemas a partir de
métodos establecidos.

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

6. Utiliza las TIC para procesar e interpretar
informacion.

8. Participa y colabora de manera efectiva
en equipos diversos.

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

3. Asume una actitud constructiva, congruente con
los conocimientos y habilidades con los que
cuenta dentro de distintos grupos de trabajo.
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Introduccién

Debido a la presente prolongacién del confinamiento social por la pandemia del SARS-CoV-2, una vez
mas las autoridades de la Secretaria de Educacién Publica de México, han optado por la apertura de
las clases a distancia en todos los niveles educativos, aprovechando los medios electrénicos actuales
para que los docentes puedan desarrollar su catedra de manera digital, teniendo comunicacion con sus
grupos de alumnos y asi poder desarrollar las estrategias pertinentes que le permitan al estudiante
alcanzar, en lo mayor posible, las competencias establecidas en los planes y programas de estudio
nacionales.

Este manual representa la segunda edicion (el primer manual fue generado de manera emergente por
la Academia Nacional de Matematicas, al iniciar la suspension de clases presenciales en el pais, en
marzo del 2020 y se enfocé en su momento en cubrir los aprendizajes esenciales del segundo y tercer
periodo parcial del semestre que quedaban pendientes, ya que el primer parcial se alcanzo a realizar
de manera presencial en las aulas). Para ésta edicion se incorporan las actividades propuestas para el
primer periodo parcial, determinados por la Academia Nacional de Matematicas, con el propoésito de
establecer los Aprendizajes Esenciales que se requieren de ésta asignatura en la formacion de los
alumnos de bachillerato de la DGETI.

Se trata de una estrategia didactica que les permitira a los estudiantes de bachillerato de este
subsistema, tanto para los que cuentan con recursos para la modalidad en linea o para los que no,
adquirir las competencias necesarias a partir de la recuperaciéon de los conocimientos previos y la
construccion de aprendizajes elementales, para continuar con su desarrollo y formacion académica a
través de la adquisicion del sentido numérico, con el cual pueda transitar eficientemente hacia el manejo
y comprensiéon de la abstraccién que da el conocimiento légico-matematico. La construccion del
conocimiento debera ser individual y colaborativa, donde todos los estudiantes tengan la oportunidad
de adquirir los mismos conocimientos, segun su propia percepcién de la realidad.

El curso consta de tres periodos parciales, donde el alumno, guiado por el docente titular, debera
participar activa y dinamicamente en la construccion de sus aprendizajes y la soluciéon de problemas
en cada asignatura, en el marco de un ambiente digital y a distancia, debido a la imposibilidad de
realizarse presencialmente por el riesgo de contagios presente en esta época de pandemia que nos
toco vivir.

El manual esta estructurado en secciones que incluyen actividades de apertura, desarrollo y cierre
como estrategias sistematicas que le permitan al estudiante construir su conocimiento personal,
aduefiandose del manejo de las herramientas esenciales que le seran utiles en la adquisicion de
conocimientos formales posteriores y llegar a alcanzar su formacion profesional y poder intervenir en
los cambios que la sociedad actual le demande.

iSomos orgullosamente DGETI!
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Justificacion

Si bien es cierto, las dificultades de comprensién y habilidades en mateméaticas no se generan en el
bachillerato, pero si se reflejan en el aprovechamiento de los alumnos en este nivel y por consecuencia
en la educacion superior, por lo que se hace necesario emprender acciones dirigidas a subsanar dichas
inconsistencias. Estamos convencidos que los jovenes de nuevo ingreso al nivel medio superior
mejorardn con la practica su capacidad de observacion, globalizacion, jerarquizacion, regulacién de su
propia comprension, y por consecuencia, sus competencias matematicas, cuya utlidad se vera
reflejada, no so6lo en el contexto académico, sino en cualquier ambito de su vida cotidiana. Para los
estudiantes que ingresan al bachillerato, es importante que inicien con una recapitulacion de sus
estudios basicos, porque el conocimiento de los nimeros es una herramienta indispensable para
comprender los procesos y fendmenos sociales y naturales, ademas es el fundamento para iniciar con
los procesos de abstraccidén que requiere el algebra, la geometria y el célculo.
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Bloque 1 | Conceptos basicos

1.1 Concepto y notacién de plano, punto, recta, segmento y semirrecta

Introduccion

Los conceptos que son la base del campo de estudio de la Geometria son: Punto, recta y plano.

Estos conceptos no son definibles puesto que en su definicidn se requiere de conceptos mas generales,

por lo que solo se explican para aclarar la idea que pretenden expresar.

Punto

El punto en Geometria se utiliza para indicar posicion. La representaciéon del punto es una
pequefia marca circular que se debe entender que no tiene dimensiones, es decir, no se puede medir.
Para identificar o denotar un punto se emplean letras mayusculas. La siguiente figura muestra tres

puntos A, My P.

Recta

Una recta es un conjunto sucesivo de puntos que se extienden infinitamente en ambos sentidos,
tiene una sola dimensién (longitud).

Para nombrar o denotar una recta se utilizan dos puntos cualesquiera que pertenezcan a ella

con una flecha de doble punta sobre ellos o bien una letra miniscula, como se muestra a continuacion:

En laimagen encontramos la recta 0 B(obsérvese que se dibuja una linea arriba de las letras) que pasa

por los puntos Ay B. La recta de la figura también esta identificada como la rectarr.

L o o >
A B

~
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Todos los objetos del mundo real los podemos concebir, usando la
capacidad de abstraccion, como formados por objetos geométricos; aunque
estrictamente hablando, no existen los objetos geométricos en el mundo real. Las
formas las podemos hacer reales si las despojamos de las caracteristicas que no
son importantes para su estudio. Mediante la abstraccion, podemos equiparar una
carretera con una recta o parte de esta, aunque sabemos que no solo tiene

longitud, un pizarrén con una porcién de un plano, aunque no sea perfectamente

liso y asi sucesivamente. Ejemplos:

Debido a que no tiene bordes la ventana podemos ejemplificarla como una

linea recta

Particion de una recta.

Si sobre una recta se denota la porcion comprendida entre dos de sus puntos, incluyendo dichos
puntos, llamamos segmento a dicha porcién.
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Si consideramos un punto que divide a cualquier recta entonces esta se divide en dos porciones 0
partes. La porcion que contiene al punto de division se le denomina rayo mientras que la parte que no

contiene al punto, se llama semirrecta.

La notacién del rayo y semirrecta se representan asi:

(- O >

C D Se observa el rayo 6 ©

o > 0 Blee semirrecta PQ
P Q

Nota que el punto P estéa vacio, es decir, no pertenece a la semirrecta.

Segmento de recta
Si sobre una recta se escribe los puntos Ay B, se llama segmento al conjunto de puntos formado por
todos los puntos entre A y B incluyendo los puntos A y B (nétese el guion que se le debe de poner
arriba de las letras mayusculas).

El segmento de recta anterior se denota 6 G La siguiente figura muestra el segmento de 0 0.

Ejemplo:

Las durmientes de madera de la via ilustran segmentos de rectas.
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Plano
Si una recta se traslada en una direccién distinta a la que se extiende, en ambos sentidos,
barrera una superficie, dicha superficie se conoce como Plano. Un plano tiene dos dimensiones de
longitud. Un plano en matematicas se imagina como una extension ilimitada, ejemplo: Una mesa de
vidrio o la cubierta de un escritorio dan la idea de un plano, o0 mas correctamente, porciones de un
plano. Un plano se representa geométricamente por una figura de cuatro lados y una letra mayuscula.
La siguiente figura representa al plano P. También se puede nombrar utilizando 3 puntos que

pertenezcan al plano. Por ejemplo, Plano ABC.

Ejemplos:

En un pizarron se puede considerar el area verde como parte de

un plano.

En la mesa de billar al espacio en morado es otro ejemplo de parte de

un plano.

Todos los objetos geométricos se pueden considerar compuestos de puntos, rectas y planos.
Por ejemplo, los angulos estan formados por rayos, los cuales son, como ya sabes, porciones de rectas

gue quedan en un mismo plano.

~q
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&

Un angulo es la abertura comprendida entre dos rayos que tienen un origen comun. El punto de origen

se conoce como Vértice del angulo y los rayos son sus lados.

(_\O

Angulo

Vértice

Notacién de angulos

Lado

Para representar que es un angulo ocupamos el simbolo

Por una letra mayuscula (indica el vértice)

Con un namero (indica el vértice)

Empleando tes letras, nétese que la de en
medio es el vértice

A

A

. 1, también se pueden usar letras

griegas en lugar de niumeros.

AOB

Ejemplos de angulos
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Contesta si las siguientes proposiciones son falsas F o verdaderas V, colocando la letra que
corresponda en el paréntesis.
1. Larecta esta formada por un nimero finito de puntos.
La magnitud de un angulo depende de la longitud de sus lados.
Un rayo y una semirrecta son el mismo objeto geométrico.
Un segmento tiene mayor longitud que un rayo.
Por dos puntos solo se puede trazar una recta.
La recta y el plano estan formados por puntos.
Por tres puntos cualesquiera, solo puede trazarse un plano.

Por cuatro puntos cualesquiera solo puede trazarse un plano.

© ® N o gk wD

Si dos rectas se cruzan, forman 2 angulos.

AN AN AN AN AN A A A AN
Nt N N N N N N N N N

10. La interseccién de dos planos es un punto.

P>

1. Elabora un diagrama de la fachada de tu casa y localiza y nombra lo siguiente.
a) Tres puntos que sean a su vez vértices de un angulo.
b) Dos puntos que sean los extremos de un segmento.
c) Tres segmentos.
d) Un plano.
e) Dos rayos.

2. Considera una caja de zapatos tradicional y dibujala. En dicho dibujo denota o nombra lo siguiente:
a) Dos planos
b) Cuatro angulos.
c) Dos semirrectas.
d) 4 segmentos.
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1. En la siguiente figura se denotan puntos evidentes. Utilice estos puntos para identificar lo
siguiente:

a) Un segmento de recta

b) Tres rectas. , :

¢) Un plano.

d) 5 angulos. , , , ,

e

D c\

A

A J

A

\ 4

2. Dibuja la mesa de tu casa, denota los puntos evidentes y nombra los siguientes elementos u
objetos geométricos.
a) Tres planos.
b) Dos rectas de planos distintos.
c) Dos angulos de un plano y dos de otro.
d) Dos rayos.
e) Dos semirrectas.
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1.2 Clasificacion de angulos y unidades de medida

)

Los diferentes tipos de angulos se distinguen de acuerdo con su medida. A continuacién, los

enumeraremos.

Angulo convexo. Es todo angulo cuya medida es mayor a 0° y menor a 180°

En esta categoria estan los angulos:

Agudos: Son aquellos cuya medida estd comprendida entre 0 y 90 grados.

Recto: miden 90°

Obtusos: Miden entre 90 y 180 grados.
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Llano: si su medida es 180°

a
. £ .

Cdncavo: su magnitud es mayor a 180° y menor a 360°

a

Angulo perigono o perigonal: Mide 360°.

En muchas situaciones es util definir relaciones entre dos angulos para clasificarlos. Estan son
algunas clases que debes conocer para que te sea mas facil resolver problemas que involucran
angulos.

Angulos complementarios: son dos angulos cuya suma es igual a 90°

B

R 60Y YOO wmJd
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Angulos suplementarios: son dos angulos cuya suma es 180°

R

Q

Angulos conjugados: dos angulos cuya suma es 360°

Q C

R CQR+ Y06 o@mJ

Angulos formados entre dos paralelas cortadas por una transversal
Dos rectas son paralelas si al prolongarse nunca se cruzan. Si dos rectas se cruzan y forman angulos

rectos, es decir, de 90° entonces decimos que son perpendiculares. Cualquier recta que cruce o corte
a dos 0 mas rectas paralelas es una transversal.

Sean las rectas 0 B~ 0 @y la transversal OO

Se puede apreciar que se forman 8 angulos que guardan en parejas de angulos ciertas particularidades

en cuanto a su cémo, a continuacion, se analiza:
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Angulos alternos internos: estan ubicados
dentro de las rectas paralelas no adyacentes
colocados en ambos lados de la secante. Son

alternos internos los angulos o wult we. Son

° de igual magnitud entre ellos.

Angulos alternos externos: estan ubicados
fuera de las rectas paralelas no adyacentes
colocados en ambos lados de la transversal.

Son alternos externos los  &ngulos
F CwynNpwy. Son de igual magnitud entre

ellos.

Colaterales internos: Ubicados internos a las paralelas, no adyacentes, ubicados del mismo lado de

la transversal. 0 W@t wu. Son suplementarios.
(o" ¢ pyYfRRJ " 17" v pymJ

Colaterales externos: Ubicados externos a las paralelas, no adyacentes, ubicados del mismo lado de

la transversal.” ¢’ X puwd @ Son suplementarios.
(¢ X PYRI p Y pymJ

Correspondientes: Ubicados del mismo lado de la transversal no son adyacentes uno interno y el otro

externo. 0 ¢k "Q0 & & ¢) 7 ay X;” pw ¢) 7 1w PSon de igual magnitud.

Opuestos por el vértice: Tienen un vértice comun y los lados de uno son la prolongacion de los lados
del otro. Tienen la misma magnitud o medida. Las parejas de angulos 1y 3,2y 4,5y 7, 6y 8 son

opuestos por el vértice.

£
@B
P
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Sistemas de Medicion de angulos

Existen tres sistemas para medicién de angulos.
1. Sistema sexagesimal: se caracteriza porque su sistema de medida
se basa en el 60, de ahi su nombre de sexagesimal. Este sistema se

utiliza también para medir tiempo.

(1h= 60minutos; 1 minuto = 60 segundos) y para medir angulos

(1°=60"; 1'=60"). _ Y

La unidad de medida de angulos en este sistema es el grado sexagesimal, el cual se define
como 1/360 parte de una circunferencia. Es decir, si una circunferencia se divide en 360 partes,
iniciando en su centro, cada porcién forma un angulo central (vértice en el centro de la circunferencia)

gue mide un grado sexagesimal.

2. Sistema circular: la unidad de medida es el radian, que es la abertura comprendida entre dos
radios que cortan un arco de circunferencia de igual magnitud, es decir, el arco mide lo mismo

gue el radio.

d = radian

‘00 00 0O

3. Sistema centesimal: Este sistema considera que la circunferencia esta dividida en 400 partes

iguales, en lugar de las 360 que establece el sistema sexagesimal. Es poco usado en general.
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Equivalencia entre los sistemas de medida angular.

De | os conoci mientos previos se sabe que |l a cir
en una vuelta completa de una circunferencia se forman 2(3.1416) = 6.2832 radios es lo que mide el
perimetro de la circunferencia. Este valor es al mismo tiempo el nimero de radianes que caben en la

circunferencia.

radian

Entonces, en una circunferencia se tienen 360 arco:¢

radianes. Por tanto,
360°=2“ 1 ®QQOE Qi

360° =2" i & 'QQdaciedi@dimos ambos miembros entre 2 queda:
pUTI“i o

. . . . J J
Entonces, un radian seré equivalente a aproximadamente — 3 v J

En cambio, la equivalencia entre el sistema circular y el centesimal es:

400 grados centesimales=2" 1 0w QQweé Qi

Dedonde: ¢ M@ O@AEAE 6 Qi "Qd* 6 @HDI

Un radian = — 8—=63.66 g, donde la g denota grados centesimales.
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1. Con relacién a la figura nombre lo siguiente:

a) Dos angulos rectos.

b) Dos angulos agudos. P
¢) Dos angulos suplementarios.
d) Dos angulos complementarios

e) Dos rectas paralelas.

f) Dos rectas perpendiculares

g) Una recta transversal. S

2. Observa la figura y determine lo que se pide.

a) Tres angulos agudos.

b) dos angulos obtusos. F C

c¢) dos angulos suplementarios 4 IC

d) un angulo recto. B D
e) dos angulos opuestos por el vértice. a g
f) Dos angulos complementarios. . o - f - -

g) Dos angulos alternos internos.
h) dos pares de angulos correspondientes.
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@E}‘ Actividades de Desarrollo

1. Analiza los siguientes ejemplos de aplicacion de los temas anteriormente desarrollados.

a) Encuentra el complemento y suplemento del angulo 34°

Si x es el angulo complementario de 34°, entonces x+34°=90°, por lo tanto: x=90°- 34°= 56°.

De la misma manera, si x es el &ngulo suplementario de 34°, entonces x+34°=180°, por lo tanto: x=180°-
34°=146°.

b) Encuentra el complemento y suplemento de 68°25

Para restar grados de una medida que tiene grados y minutos se requiere expresar la medida de
90°=89°60 descomponiendo un grado en minutos.

Siademas el angulo tiene segundos, 90°=89°596 00 descomponi endo adem8§s un
Lo anterior es necesario pues no se pueden restar minutos de grados, como no se pueden restar

cantidades de distinto tipo.

Complemento de 68° 25" = 89° 60 - 68° 25" = 21° 35

Suplemento de 68°25"= 180° - 68° 25" = 179° 60 - 68° 25" = 111° 35
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c) Encuentra el valor de P

%433“

Los angulos son correspondientes
por lo que son congruentes, deben
medir lo mismo.

— 1T ®oJ

d) Encuentra el valor del &ngulo indicado

p =60.37°

Por ser angulos colaterales
externos los angulos son
suplementarios:
d =180°-60.37°
d=119.63°

v

e) Encuentra el valor del angulo faltante

130°

Los angulos son alternos externos
los angulos son iguales
b =130°

N
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2. Ahorareafirma tu aprendizaje realizando los siguientes ejercicios.

a) Encuentra el complemento de 18° 25°

b) Encuentra el suplemento de 105°36"

c¢) Determina el complemento de 89°

d) Determina el suplemento de 61° 48" 24"

e) De las siguientes figuras determina el valor del angulo indicado

126° 42'/

47°19°

126°18°
c) /
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Actividades de cierre

1. Observa la figura mostrada y determina lo que se te solicita en cada uno de los incisos.

)

K)

®

M

Menciona tres vértices.

Nombra tres &ngulos agudos.

Nombra tres angulos obtusos.

Nombra tres angulos rectos.

Nombra dos angulos alternos internos.

Nombra dos pares de angulos opuestos por el vértice.

Si. 0 6 mide 130°, ¢,cuanto mide el, "O0 B

Si. U 6 mide 130° y 6 Bes perpendicular a v B ¢cuanto mideel, 6 6 O

Considere que el cuadrilatero © 6 'O €s rectangulo, "0O0 0¢ W 11 f.cual es la medida de
0oL ©

Define el perimetro del cuadrilatero 0 6 ‘O€&mo la suma de los segmentos que forman sus

lados.

Siel 006 @srectoy, 6 0 Qi¢ & menorque, O0,Fcuanto mideel, 6 6 ©

Siel, 0 6 Omide dos y media veces mas que , 6 6 Q ¢cuanto mide cada uno de esos

angulos?
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1.2.1 Conversiones de unidades de medida angular

Introduccion

Siempre que se trata de medir magnitudes puede suceder que tengamos instrumentos de

medida que manejan ciertas unidades y la medida se requiera que este en otras. Por ejemplo, una
longitud la necesitas tener en centimetros, pero tu cinta de medir esta graduada en pulgadas o requieres
un angulo medido en radianes y tu transportador esta graduado en grados. En estos casos necesitas
hacer conversiones de unas unidades de medida a otras, para una magnitud dada.

Anteriormente dimos a conocer los sistemas de unidades para medir angulos y las equivalencias
necesarias para realizar las conversiones.

Las equivalencias utiles son:

“1 O'QQG P Midy 1 rad = 57.2956°.

Como el sistema centesimal a caido en desuso, no lo trataremos aqui y cuando expresemos una
medida en grados, se entendera que son grados sexagesimales.

Siempre que se realizan conversiones, la cantidad a convertir se debe multiplicar por el factor
de conversion que se forma con la equivalencia. Dicho factor de conversion es una fraccion que se
forma de tal manera que se cancelen las unidades que tiene el valor a convertir y queden las nuevas

unidades. También puedes emplear una regla de tres simple.

Ejemplo 1. Convierte 20° a radianes.
Equivalencia:
pYmI i X

1

o o Ty

Regla para desarrollar en la equivalencia: O WAaBWe € L QI—6—4

¢md

8J T PPEPT PEEY T T IWOQQWE Qi
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Ejemplo 2. Transforma 110° 25" a radianes.
Para hacer la conversion no debemos tener unidades compuestas para el valor del angulo,

por lo que debemos convertir los minutos a la fraccion de grado equivalente. Para ello dividimos
25’entre 60; — T1& p @ste valor se le suman los grados y queda: 110.417°. una vez que el angulo ha

sido transformado a grados hacemos su equivalencia a radianes, siguiendo la regla indicada

ot “1 80 ot oP T p@EQ 20 c i e
PP pxaiptpn:l PP pxaiptpn\l PO G IX

Ejemplo 3. Convierte 2.6 radianes a grados sexagesimales.

N B U S U T O v e J
DV Wawwe € L QI o+—H CHI W' O— 3 PTE&HO wJ

También puedes utilizar la equivalencia 1 rad = 57.2956°.

oy m T L e~ 3wt v 8 J
D WaBWeE € VL QI ¢l 0 Q— PTAYO WJ

En el sistema sexagesimal se requiere expresar las fracciones de grado (decimales) en minutos y

segundos de la siguiente manera:

Se multiplican las milésimas de grado por 60.
(.969) (60) = 58.1416 esto equivale a 58 minutos 1416 diezmilésimas de minuto, ahora las

diezmilésimas de minuto se cambian a segundos multiplicando por 60

(.1416) (60) = 8.496=, finalmente el angulo 148.969° = 148° 58" 8.496""

Ejemplo 4. Convertir — radianes a grados.

Cuando un &ngulo medido en radianes se expresa en funcién de “ , es conveniente usar siempre

la equivalencia 180°=“ radianes.

I(..

R I J
D WOwdWeE ¢ UMi—6 =——="60°

DGETI Academia Nacional de Matematicas w



Geometria y Trigonometria: Aprendizajes Esenciales @

1. Cambia 89° a radianes

2. Transforma 175°39 a radianes

3. Cambia a grados sexagesimales
a) 5radianes
b) 0.57 radianes
c) l1.5radianes
d) 6.2832 radianes.

4. Convierte las siguientes medidas de angulos a grados.

a) 5“ radianes. b) -“ radianes. c) -“ radianes

d) -“ radianes e)-“ radianes.
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&P

1. Calcular el valor del angulo complementario, suplementario y conjugado de cada angulo dado
en caso de tenerlos, expresar las medidas en radianes.
a) -“ radianes.
b) 60°
c) 120°
d) 4.5 radianes.
e) 50A35E240
f) 320°

g) -“ radianes

2. Calcular el valor de las siguientes sumas de angulos. Nota: Si la medida se expresa con un
ndmero sin unidades, es una medida en radianes.

a) 40° 20" + 2 radianes + —* radianes
b) 120°+3“ +200°

c) 42+2" +2

d -+ - -
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