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Encuadre  
 
________________________________________________________________________________________________________________ 

 

 

Propósito 
  
Desarrollar las competencias necesarias para el aprendizaje de las Matemáticas en los 

estudiantes de Bachillerato Tecnológico, en los planteles de la DGETI de la República 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 está diseñado, principalmente, para los 
alumnos con falta de recursos y/o conectividad para que puedan seguir con sus clases desde casa, así 
mismo, es muy práctico para trabajar con los alumnos que si cuentan con los recursos para llevar sus 
clases en línea, y como apoyo al docente titular de las asignaturas para propiciar en el alumno, aún en 
la distancia, el interés de dirigir su automotivación hacia el aprendizaje autodidacta de los contenidos 
de los programas de estudio vigentes de las asignaturas de Matemáticas de bachillerato en el plan 
nacional educativo, a través de la construcción de su propio conocimiento y la aplicación pertinente de 
ellos en su contexto personal y su vida cotidiana desde una óptica crítico-analítica del pensamiento 
individual.  

 

Marco teórico 
  
Los seres humanos somos capaces de conocer el mundo a través del lenguaje, del análisis 

lógico-matemático, de la representación espacial, del pensamiento musical, del uso del cuerpo para 
resolver problemas o hacer cosas, de la propia interpretación del universo, a interrelación con los demás 
individuos y de una auto comprensión 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 
ámbitos. 

 
Las personas aprenden, representan y utilizan el saber de muchos y diferentes modos, estas 

diferencias desafían al sistema educativo, que hoy en día lucha por contraponerse a las ideas erróneas 
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 matemáticas requieren de estrategias que permitan al 

alumno que las competencias que son adquiridas en la escuela se sitúen en un ambiente cotidiano 
para relacionar, interpretar inferir y aplicar los saberes a la resolución 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 
más funcional posible. 

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

los alumnos reconocer si los esquemas de actuación aprendidos le son de utilidad, a tal grado que le 
sirvan para intervenir correctamente ante una situación problemática planteada en la cotidianidad.  
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Marco referencial 
  

Al analizar los procesos de aprendizaje de las matemáticas, 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 resolución de problemas, mediante la intervención en la 
realidad reflexionando y actuando sobre la acción y reaccionando con responsabilidad ante situaciones 
imprevistas o contingentes. 

 
El aprendizaje por competencias está directamente relacionado con las condiciones que deben 

darse para que los aprendizajes sean los más significativos, situados y funcionales posibles. 
 
La evaluación del aprendizaje de competencias responde a la evaluación de contenidos; pero 

no toda la evaluación está referida a ello. Si consideramos que la evaluación es un aspecto complejo 
donde convergen diferentes dimensiones, entonces debemos considerar que están implicados 
procesos de evaluación también complejos. 

 
El proceso de evaluación de las competencias consistirá en utilizar los medios que permitan 

reconocer si los esquemas de actuación emprendidos por el estudiante pueden serle de utilidad para 
superar situaciones reales en contextos concretos lo más aproximados a la realidad; para evaluarla es 
necesario tener datos fiables sobre el grado de aprendizaje de cada estudiante con relación a la 
competencia implicada, para ello se requiere el uso de instrumentos y medios diversos en función de 
las características propias de cada competencia y los distintos contextos donde ésta debe o puede 
llevarse a cabo. 

 
Dado que las competencias están constituidas por uno o más contenidos de aprendizaje, es 

necesario identificar los indicadores de logro para cada uno de ellos, pero integrados o que se puedan 
integrar en la competencia correspondiente y el medio para conocer el grado de su aprendizaje será la 
intervención del estudiante ante la situación problemática planteada. La evaluación bajo el enfoque de 
competencias no solo implica evaluar el resultado del aprendizaje del alumno, también el proceso de 
enseñanza-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.  

 

Características del curso 
 
El curso tal y como aparece en este manual, pretende abarcar los aprendizajes esenciales que 

le sean útiles 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 físicamente. No obstante, considerando que existen alumnos que no cuentan con los 
recursos y/o conectividad para sus clases en línea, este manual va dirigido a ellos principalmente. 

 
Los manuales están estratégicamente diseñados para propiciar un aprendizaje autodidacta para 

quienes no cuentan con los recursos y/o conectividad, así como la participación activa de quienes llevan 
sus clases en la modalidad en línea, 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, así como 
las actividades de contextualización y transversalidad y el tipo de ejercicios, permitirá crear las 
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condiciones para estimular un trabajo en el que prevalezca la intención comprometida de cada uno de 
los participantes, para analizar y extraer las características más relevantes de las situaciones 
problemáticas; discutir y encontrar formas de solución de los problemas y elegir, entre ellas, las más 
eficaces, así como fundamentar, en todo momento, el porqué de la estrategia de solución. 

 
Un escenario de este tipo pretende crear las condiciones que propician aprendizajes 

significativos desde la distancia, donde lo más importante radica en ser consciente de lo que se hace y 
para qué se hace, y no sólo de solucionar el problema. En esta perspectiva, el docente está 
comprometido a supervisar de manera permanente el trabajo de sus alumnos, orientar y retroalimentar 
los contenidos que se requieran en plenarias, o en especial individualización, respetando los procesos 
de discusión y los argumentos que conduzcan al entendimiento y solución de los ejercicios, atender las 
dudas individuales y propiciar, siempre, la participación activa y comprometida de los estudiantes. 
Asimismo, el titular deberá realizar las siguientes actividades: 

 
1. Al inicio del curso, el facilitador creará grupos en la herramienta digital que 

considere pertinente (Zoom, Google Meet, Classroom, WhatsApp, correo electrónico, etc.)  y 
cerciorarse que esté incluida la totalidad de alumnos en sus grupos escolares correspondientes.  
 

2. Ya creados los grupos digitales, realizar una dinámica para tratar de conocer a 
sus alumnos y explicar los objetivos del curso, duración, desarrollo, evaluación y compromisos 
que se adquieren al asistir al mismo. 
 

3. Podrá hacer uso de la metodología del aula inversa a través de videos que 
ilustren el desarrollo de las actividades a realizar en cada sesión del curso. Dichos videos han 
sido seleccionados de la plataforma Khan Academy y YouTube y serán analizados por los 
alumnos el día anterior como una actividad extra clase a la sesión 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 resolución de la tarea diaria. Retroalimentando los errores identificados y aclarando 
dudas.  
 

5. Cierre de sesiones. El cierre se realizará con una pregunta y los comentarios que 
de ella se deriven. Las preguntas pueden ser: ¿Qué aprendimos el día de hoy? ¿Cuál fue el 
error más grave que cometimos y cómo lo resolvimos?, entre otras. 

 

6. Asesoría y seguimiento del desempeño de alumnos en la resolución de ejercicios 
para el aprendizaje y habilidad matemática, marcando un tiempo para su realización individual, 
al término del cual se preguntará 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 calificación ponderada 
formativa y sumativa. 

 

8. Considerando la situación especial de contingencia por la pandemia del Covid 
19, se podrá omitir la coevaluación y autoevaluación de los alumnos. Al término del curso, el 
docente evaluará en una escala de 0 a 10, los siguientes aspectos: 
 
Ā Cumplimiento de los objetivos del curso.  
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Ā Dominio de los contenidos.  
Ā Cumplimiento individual de las tareas, trabajos y evaluaciones en tiempo y forma. (Salvo casos 

especiales y no conectados) 
 

9. Esta obra se hará llegar a los alumnos por los medios que dispongan en el 
contexto de cada región del país, tratando de abarcar la totalidad de la población de estudiantes 
de la DGETI. Para ello, en los planteles se establecerán los mecanismos para que se lleve a 
cabo una interacción favorable entre maestros y alumnos, a fin de dar seguimiento a los avances 
que tengan los jóvenes y establecer los criterios de evaluación que se consideren viables de 
acuerdo con las circunstancias de cada región, en el marco de la contingencia actual.  
 

 

Recomendaciones para la impartición del curso 
 

Este material contempla en su estructura una serie estrategias didácticas y ejercicios con un grado de 
complejidad gradual ascendente, cuyo principal propósito es que los procedimientos para su resolución 
y respuestas sirvan de parámetro a todos los involucrados en el proceso educativo, para emitir una 
opinión basada en el análisis de su alcance e importancia de desarrollarse siguiendo un razonamiento 
lógico-matemático. 
 
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 podrá grabar sus propios videos explicativos, proporcionar links de videos y textos 
explicativos de los temas, tutoriales, etc. con el propósito de que el estudiante tenga los recursos 
suficientes para la adquisición de las competencias y aclaración 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 evaluación y su promedio parcial y final a tiempo para que tenga oportunidad de 
prepararse y regularizarse, de ser necesario. 
 
6. Se debe tener consideración y empatía 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 dándoles 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 reunión física, por excepción y 
siguiendo las consideraciones de la contingencia.  
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Competencias a desarrollar en el curso 
 

COMPETENCIA ATRIBUTOS 

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

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

2. Identifica sus emociones, las maneja de manera 
constructiva y reconoce la necesidad de solicitar 
apoyo ante una situación que lo rebase. 

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

1. Expresa ideas y conceptos mediante 
representaciones lingüísticas, matemáticas o 
gráficas. 

2. Aplica distintas estrategias comunicativas 
según quienes sean sus interlocutores, el contexto 
en que 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 cómo cada uno 
de sus pasos contribuye al alcance de un objetivo. 

6. Utiliza las TIC para procesar e interpretar 
información. 

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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Introducción 
 
Debido a la presente prolongación del confinamiento social por la pandemia del SARS-CoV-2, una vez 
más las autoridades de la Secretaría de Educación Pública de México, han optado por la apertura de 
las clases a distancia en todos los niveles educativos, aprovechando los medios electrónicos actuales 
para que los docentes puedan desarrollar su cátedra de manera digital, teniendo comunicación con sus 
grupos de alumnos y así 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 edición (el primer manual fue generado de manera emergente por 
la Academia Nacional de Matemáticas, al iniciar la suspensión de clases presenciales en el país, en 
marzo del 2020 y se enfocó 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 alcanzó a realizar 
de manera presencial en las aulas). Para ésta edición se incorporan las actividades propuestas para el 
primer periodo parcial, determinados por la Academia Nacional de Matemáticas, con el propósito de 
establecer los Aprendizajes Esenciales que se requieren de ésta asignatura en la formación de los 
alumnos de bachillerato de la DGETI. 
 
Se trata de una estrategia didáctica que les permitirá a los estudiantes de bachillerato de este 
subsistema, tanto para los que cuentan con recursos para la modalidad en línea o para los que no, 
adquirir las competencias necesarias a partir de la recuperación de los conocimientos previos y la 
construcción de aprendizajes elementales, para continuar con su desarrollo y formación académica a 
través de la adquisición del sentido numérico, con el cual pueda transitar eficientemente hacia el manejo 
y comprensión de la abstracción que da el conocimiento lógico-matemático. La construcción del 
conocimiento deberá ser individual y colaborativa, donde todos los estudiantes tengan la oportunidad 
de adquirir los mismos conocimientos, según su propia percepción de la realidad. 
 
El curso consta de tres periodos parciales, donde el alumno, guiado por el docente titular, deberá 
participar activa y dinámicamente en la construcción de sus aprendizajes y la solución 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 
tocó vivir. 
 
El manual está estructurado en secciones que incluyen actividades de apertura, desarrollo y cierre 
como estrategias sistemáticas que le permitan al estudiante construir su conocimiento personal, 
adueñándose del manejo de las herramientas esenciales que le serán útiles en la adquisición de 
conocimientos formales posteriores y llegar a alcanzar su formación profesional y poder intervenir en 
los cambios que la sociedad actual le demande. 

¡Somos orgullosamente DGETI! 
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Justificación 

Si bien es cierto, las dificultades de comprensión y habilidades en matemáticas no se generan en el 
bachillerato, pero sí se reflejan en el aprovechamiento de los alumnos en este nivel y por consecuencia 
en la educación superior, por lo que se hace necesario emprender acciones dirigidas a subsanar dichas 
inconsistencias. Estamos convencidos que los jóvenes de nuevo ingreso al nivel medio superior 
mejorarán con la práctica su capacidad de observación, globalización, jerarquización, regulación de su 
propia comprensión, y por consecuencia, sus competencias matemáticas, cuya utilidad se verá 
reflejada, no sólo en el contexto académico, sino en cualquier ámbito de su vida cotidiana. Para los 
estudiantes que ingresan al bachillerato, es importante que inicien con una recapitulación de sus 
estudios básicos, porque el conocimiento de los números es una herramienta indispensable para 
comprender los procesos y fenómenos sociales y naturales, además es el fundamento para iniciar con 
los procesos de abstracción que requiere el álgebra, la geometría y el cálculo. 
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Bloque 1 | Conceptos básicos 
 

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

 

 

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

Estos conceptos no son definibles puesto que en su definición se requiere de conceptos más generales, 

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

 

 

Punto 

El punto en Geometría se utiliza para indicar posición. La representación del punto es una 

pequeña 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 mayúsculas. La siguiente figura muestra tres 

puntos A, M y P. 

 

 

 

 

 

 

Recta 

Una recta es un conjunto sucesivo de puntos que se extienden infinitamente en ambos sentidos, 

tiene una sola dimensión (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 minúscula, como se muestra a continuación: 

 

En la imagen encontramos la recta ὃὄᴆ (obsérvese que se dibuja una línea arriba de las letras) que pasa 

por los puntos A y B. La recta de la figura también está identificada como la recta r. 

 

 

B A 

r 

Introducción 
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Todos los objetos del mundo real los podemos concebir, usando la 

capacidad de abstracción, 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 características que no 

son importantes para su estudio. Mediante la abstracción, podemos equiparar una 

carretera con una recta o parte de esta, aunque sabemos que no solo tiene 

longitud, un pizarrón con una porción de un plano, aunque no sea perfectamente 

liso y así sucesivamente. Ejemplos: 

 

 

 

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

línea recta 

 

 

 

 

 

 

Partición de una recta. 

Si sobre una recta se denota la porción comprendida entre dos de sus puntos, incluyendo dichos 

puntos, llamamos segmento a dicha porción. 



 

Geometría y Trigonometría: Aprendizajes Esenciales                                

 

 
 

                             DGETI                                          Academia Nacional de Matemáticas   
16 

 

Si consideramos un punto que divide a cualquier recta entonces esta se divide en dos porciones o 

partes. La porción que contiene al punto de división se le denomina rayo mientras que la parte que no 

contiene al punto, se llama semirrecta. 

 

  La notación del rayo y semirrecta se representan así: 

 

C   D   Se observa el rayo ὅὈᴆ 

 

      ὖὗᴆ lee semirrecta PQ 

      

 

Nota que el punto P está vacío, es decir, no pertenece a la semirrecta. 

 

 

Segmento de recta 

Si sobre una recta se escribe los puntos A y B, se llama segmento al conjunto de puntos formado por 

todos los puntos entre A y B incluyendo los puntos A y B (nótese el guion que se le debe de poner 

arriba de las letras mayúsculas).    

El segmento de recta anterior se denota  ὃὄ. La siguiente figura muestra el segmento de ὃὄ . 

 

 

   A   B 

 

 

 

 

Ejemplo: 

Las durmientes de madera de la vía ilustran segmentos de rectas. 

 

 

 

 

 

P    Q 
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Plano 

  Si una recta se traslada en una dirección distinta a la que se extiende, en ambos sentidos, 

barrerá una superficie, dicha superficie se conoce como Plano. Un plano tiene dos dimensiones de 

longitud. Un plano en matemáticas se imagina como una extensión ilimitada, ejemplo: Una mesa de 

vidrio o la cubierta de un escritorio dan la idea de un plano, o más correctamente, porciones de un 

plano. Un plano se representa geométricamente por una figura de cuatro lados y una letra mayúscula. 

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 pizarrón se puede considerar el área 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 ángulos están formados por rayos, los cuales son, como ya sabes, porciones de rectas 

que quedan en un mismo plano.  

P 
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A 
A 

O 

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

se conoce como vértice del ángulo y los rayos son sus lados.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Notación de ángulos 

Para representar que es un ángulo ocupamos el símbolo  ᷂

 

Por una letra mayúscula (indica el vértice)  Con un número (indica el vértice) Empleando tes letras, nótese que la de en 

medio es el vértice 

A 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1 

A 

 

 

  

         B 

 

O 

A᷂ 
1᷂, también se pueden usar letras 

griegas en lugar de números. 

A᷂OB 

 

 

 

Ejemplos de ángulos 
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Contesta si las siguientes proposiciones son falsas F o verdaderas V, colocando la letra que 

corresponda en el paréntesis. 

1. La recta está formada por un número finito de puntos.   (       )          

2. La magnitud de un ángulo depende de la longitud de sus lados.  (       ) 

3. Un rayo y una semirrecta son el mismo objeto geométrico.   (       ) 

4. Un segmento tiene mayor longitud que un rayo.    (       ) 

5. Por dos puntos solo se puede trazar una recta.    (       ) 

6. La recta y el plano están formados por puntos.    (       ) 

7. Por tres puntos cualesquiera, solo puede trazarse un plano.  (       )  

8. Por cuatro puntos cualesquiera solo puede trazarse un plano.  (       ) 

9. Si dos rectas se cruzan, forman 2 ángulos.     (       ) 

10. La intersección de dos planos es un punto.     (       ) 

 

 

 

 

 

 

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 ángulo. 

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 dibújala. En dicho dibujo denota o nombra lo siguiente: 

a) Dos planos 

b) Cuatro ángulos. 

c) Dos semirrectas. 

d) 4 segmentos. 

Actividades de Apertura 

Actividades de Desarrollo 
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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. _____, ______, ______. 

c) Un plano. ______. 

d) 5 ángulos. _____, _____, _______, ______, ______. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 ángulos de un plano y dos de otro. 

d) Dos rayos. 

e) Dos semirrectas. 

 

 

 

Actividades de cierre 
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1.2 Clasificación de ángulos y unidades de medida 
 
 
 

 

 

Los diferentes tipos de ángulos se distinguen de acuerdo con su medida. A continuación, los 

enumeraremos. 

 

Ángulo convexo. Es todo ángulo cuya medida es mayor a 0° y menor a 180° 

En esta categoría están los ángulos: 

 

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

  

Recto: miden 90° 

   

Obtusos: Miden entre 90 y 180 grados. 

 

Introducción 

ɓ 
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Llano: si su medida es 180° 

 

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

        

 

 Ángulo perígono o perigonal: Mide 360°. 

 

 

 

En muchas situaciones es útil definir relaciones entre dos ángulos para clasificarlos. Están son 

algunas clases que debes conocer para que te sea más fácil resolver problemas que involucran 

ángulos. 

Ángulos complementarios: son dos ángulos cuya suma es igual a 90° 

 

ὅὗὙ ὙὗὄωπЈ 
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Ángulos suplementarios: son dos ángulos cuya suma es 180° 

                 

 

Ángulos conjugados: dos ángulos cuya suma es 360° 

 

  

 

 

 

 

     

Ángulos 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 ángulos 

rectos, es decir, de 90° entonces decimos que son perpendiculares. Cualquier recta que cruce o corte 

a dos o más rectas paralelas es una transversal. 

 

Sean las rectas ὃὄᴆ ᷆ ὅὈᴆ  y la transversal ὉὊᴆ 

 

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

en cuanto a su cómo, a continuación, se analiza: 

 

ὅὗὙ ὙὗὄρψπЈ 

CQR+ ὙὗὅσφπЈ 
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Ángulos alternos internos: están ubicados 

dentro de las rectas paralelas no adyacentes 

colocados en ambos lados de la secante. Son 

alternos internos los ángulos  σ ώ υȠ τ ώ φ.  Son 

de igual magnitud entre ellos. 

 

Ángulos alternos externos: están ubicados 

fuera de las rectas paralelas no adyacentes 

colocados en ambos lados de la transversal. 

Son alternos externos los ángulos 

ς ώ ψȠ ρ ώ  χ.  Son de igual magnitud entre 

ellos. 

 

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

la transversal. σ ώ φȠ τ ώ υ.  Son suplementarios. 

(᷁σ ᷁φ ρψπЈȠ          ᷁τ ᷁υ ρψπЈ 

 

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

la transversal. ᷁ς ώ ᷁χȠ ᷁ρ ώ ᷁ψ.  Son suplementarios.  

( ς χ ρψπЈȠ          ρ ψ ρψπЈ 

 

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

externo.  ὒέί ÜὲὫόὰέί ᷁ς ώ ᷁φȠ       ᷁σ ώ ᷁χ  ; ᷁ρ ώ ᷁υȠ       ᷁τ ώ ᷁ψ. Son de igual magnitud. 

 

 

Opuestos por el vértice: Tienen un vértice común y los lados de uno son la prolongación de los lados 

del otro. Tienen la misma magnitud o medida. Las parejas de ángulos 1 y 3, 2 y 4, 5 y 7, 6 y 8 son 

opuestos por el vértice. 
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Sistemas de Medición de ángulos 

 

Existen tres sistemas para medición de ángulos. 

1. Sistema sexagesimal: se caracteriza porque su sistema de medida 

se basa en el 60, de ahí su nombre de sexagesimal. Este sistema se 

utiliza también para medir tiempo. 

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

(1° = 60´; 1´=60´´).  

 

La unidad de medida de ángulos 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 porción forma un ángulo central (vértice en el centro de la circunferencia) 

que mide un grado sexagesimal. 

 

 

2. Sistema circular: la unidad de medida es el radián, que es la abertura comprendida entre dos 

radios que cortan un arco de circunferencia de igual magnitud, es decir, el arco mide lo mismo 

que el radio. 

 

 

 

 

  

 

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

iguales, en lugar de las 360 que establece el sistema sexagesimal. Es poco usado en general. 

 

 

 

 

 

ὍὒὍὑ ὒὑ 



 

Geometría y Trigonometría: Aprendizajes Esenciales                                

 

 
 

                             DGETI                                          Academia Nacional de Matemáticas   
26 

 

Equivalencia entre los sistemas de medida angular. 

De los conocimientos previos se sabe que la circunferencia mide 2ˊ veces el radio, entonces 

en una vuelta completa de una circunferencia se forman 2(3.1416) = 6.2832 radios es lo que mide el 

perímetro de la circunferencia. Este valor es al mismo tiempo el número de radianes que caben en la 

circunferencia. 

 

 

Entonces, en una circunferencia se tienen 360 arcos que miden un grado sexagesimal cada uno y 2ˊ 

radianes. Por tanto, 

360°= 2“   ὶὥὨὭὥὲὩί 

 

360° = 2“ ὶὥὨὭὥὲὩί si dividimos ambos miembros entre 2 queda: 

ρψπЈ “ ὶὥὨȢ  

 

Entonces, un radián será equivalente a aproximadamente  
Ј Ј

Ȣ
υχȢσЈ 

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

400 grados centesimales= 2“ ὶὥὨὭὥὲὩί 

 

De donde:  ςππ ὫὶὥὨέί ὧὩὲὸὩίὭάὥὰὩί “ ὶὥὨȢ  

Un radián = 
  

Ȣ
=63.66 g, donde la g denota grados centesimales. 
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1. Con relación a la figura nombre lo siguiente: 

a) Dos ángulos rectos. 

b) Dos ángulos agudos.    P         Q 

c) Dos ángulos suplementarios. 

d) Dos ángulos complementarios 

e) Dos rectas paralelas. 

f) Dos rectas perpendiculares 

g) Una recta transversal.    S         R 

 

 

 

 

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

a) Tres ángulos agudos.                                                 

b) dos ángulos obtusos.              

c) dos ángulos suplementarios  

d) un ángulo recto. 

e) dos ángulos opuestos por el vértice. 

f) Dos ángulos complementarios. 

g) Dos ángulos alternos internos.  

h) dos pares de ángulos correspondientes. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Actividades de Apertura 
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1. Analiza los siguientes ejemplos de aplicación de los temas anteriormente desarrollados. 

 

a) Encuentra el complemento y suplemento del ángulo 34° 

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

De la misma manera, si x es el ángulo 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. 

 

Si además el ángulo tiene segundos, 90°=89° 59´ 60ò descomponiendo adem§s un minuto en segundos. 

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´ 

 

 

 

 

Actividades de Desarrollo 
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c) Encuentra el valor de Ᵽ 

  
 

 

 

 

d) Encuentra el valor del ángulo indicado 

     
 

 

 

 

 

e) Encuentra el valor del ángulo faltante 

  
 
 

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

— ττȢσσЈ 

Por ser ángulos colaterales 
externos los ángulos son 
suplementarios: 

ɖ =180°-60.37° 
ɖ = 119.63° 

Los ángulos son alternos externos 
los ángulos son iguales  

ɓ = 130° 
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2. Ahora reafirma 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 ángulo indicado 

 

a)     b)  

 
 
 
 

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

a) Menciona tres vértices.  

b) Nombra tres ángulos agudos. 

c) Nombra tres ángulos obtusos. 

d) Nombra tres ángulos rectos. 

e) Nombra dos ángulos alternos internos. 

f) Nombra dos pares de ángulos opuestos por el vértice. 

g) Si  ᷂ὑὅὐ mide 130°, ¿cuánto mide el  ᷂Ὂὅὑ? 

h) Si  ᷂ὑὅὐ mide 130° y ὄὅᴆ es perpendicular a ὑὅᴆ, ¿cuánto mide el  ᷂ὄὅὊ? 

i) Considere que el cuadrilátero ὃὄὈὉ es rectángulo,  ᷂ὍὅὐςπЈ τπǰ, ¿cuál es la medida de 

 ᷂ὈὔὉ? 

j) Define el perímetro del cuadrilátero ὃὄὈὉ como la suma de los segmentos que forman sus 

lados. 

k) Si el  ᷂ὄὅὈ es recto y  ᷂ὄὅὊ Ὡί ςЈ σπǰ menor que  ᷂Ὀὅὐ, ¿cuánto mide el  ᷂ὅὄὈ? 

l) Si el  ᷂ὓὄὅ mide dos y media veces más que  ᷂ὅὄὈ , ¿cuánto mide cada uno de esos 

ángulos? 

 

 

 

 

Actividades de cierre 
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1.2.1 Conversiones de unidades de medida angular 

 
 

 

  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 centímetros, pero tu cinta de medir esta graduada en pulgadas o requieres 

un ángulo medido en radianes y tu transportador está 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 ángulos y las equivalencias 

necesarias para realizar las conversiones. 

Las equivalencias útiles son: 

 

“ ὶὥὨὭὥὲὩίρψπ Ј y 1 rad = 57.2956°.  

 

Como el sistema centesimal a caído en desuso, no lo trataremos aquí y cuando expresemos una 

medida en grados, se entenderá que son grados sexagesimales. 

 Siempre que se realizan conversiones, la cantidad a convertir se debe multiplicar por el factor 

de conversión que se forma con la equivalencia. Dicho factor de conversión es una fracción 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:   

ρψπЈ “  ὶὥὨȢ  

Regla para desarrollar en la equivalencia:       ὺὥὰέὶ ὥ ὧέὲὺὩὶὸὭὶ
  

  
 

ςπЈ
  Ȣ  

Ј
 πȢρρρρσȢρτρφ ὶὥὨȢ πȢστω ὶὥὨὭὥὲὩί. 

 

 

 

 

Introducción 
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Ejemplo 2. Transforma 110° 25´ a radianes. 

   Para hacer la conversión no debemos tener unidades compuestas para el valor del ángulo, 

por lo que debemos convertir los minutos a la fracción de grado equivalente. Para ello dividimos 

25´entre 60; πȢτρχ este valor se le suman los grados y queda: 110.417°. una vez que el ángulo ha 

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

ρρπȢτρχЈ
 “ὶὥὨȢ  

ρψπЈ
  ρρπȢτρχЈ

σȢρτρφ ὶὥὨ

ρψπЈ
ρȢωςχ ὶὥὨȢ 

 

 

Ejemplo 3. Convierte 2.6 radianes a grados sexagesimales. 

ὺὥὰέὶ ὥ ὧέὲὺὩὶὸὶὭὶ
  

  
 ςȢφ ὶὥὨ

Ј

 
 

Ј

Ȣ
ρτψȢωφωЈ  

 

También puedes utilizar la equivalencia 1 rad = 57.2956°. 

ὺὥὰέὶ ὥ ὧέὲὺὩὶὸὭὶ
  

  
 ςȢφ ὶὥὨ

Ȣ Ј

   
 ρτψȢωφωЈ   

 

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 ángulo 148.969° = 148° 58´ 8.496´´ 

 

 

 

Ejemplo 4.  Convertir   radianes a grados. 

Cuando un ángulo medido en radianes se expresa en función de “, es conveniente usar siempre 

la equivalencia 180°= “ radianes.  

ὺὥὰέὶ ὥ ὧέὲὺὩὶὸὭὶ
  

  

 Ј

 
=

Ј
= 60° 
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1. Cambia 89° a radianes      

 

 

 

 

 

2. Transforma 175°39´a radianes 

 

 

 

 

 

 

3. Cambia a grados sexagesimales  

a) 5 radianes 

b) 0.57 radianes 

c) 1.5 radianes 

d) 6.2832 radianes. 

 

 

 

 

 

4.  Convierte las siguientes medidas de ángulos a grados. 

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

d) “ radianes   e) “   radianes. 

 

 

 

Actividades de Apertura 
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1. Calcular el valor del ángulo complementario, suplementario y conjugado de cada ángulo dado 

en caso de tenerlos, expresar las medidas en radianes. 

a)   “ radianes. 

b) 60° 

c) 120° 

d) 4.5 radianes. 

e) 50Á35Ë24ò 

f) 320° 

g)   “ radianes 

 

 

 

 

 

 

2. Calcular el valor de las siguientes sumas de ángulos. Nota: Si la medida se expresa con un 

número sin unidades, es una medida en radianes.  

a) 40° 20´ + 2 radianes +   “ radianes 

b) 120° + 3 “  + 200° 

c) 4.2 + 2 “ + 2 

d)   “   “   “ 
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