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RESUMEN

El presente Trabajo Fin de Master tiene como objetivo poner en prdctica los
conocimientos adquiridos durante la realizacion del Master en Profesorado de
Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de
Idiomas, en la especialidad de Matematicas, en el curso 2021/2022. El tema elegido para
el desarrollo de dicho documento es “Trigonometria Plana. Resolucién de triangulos.
Aplicaciones” que corresponde al tema 38 de las Oposiciones para Profesor de
Ensefianza Secundaria en la especialidad de Matematicas, cuyo desarrollo también se
recoge en este documento.

Se proyecta una unidad didactica de trigonometria para la asignatura “Matemadticas
orientadas a las ensefianzas académicas” de 42 ESO, siguiendo en todo momento el
curriculo escolar establecido por el Real Decreto 1105/2014. Previamente al disefio de
esta unidad, se analizan dos libros de texto que permiten realizar una primera
aproximacion a aquellas metodologias y conocimientos cientificos sobre trigonometria
que se deben ensefiar en el aula. Ademads, se desarrolla el tema de oposiciones que
proporciona una profundizacién en el denominado “saber sabio” matematico de la
trigonometria. Como ultimo paso introductorio a la unidad, se analizan investigaciones
sobre aprendizaje y/o la ensefianza de otros autores en la bdsqueda de aspectos que
sean de interés.



ABSTRACT

The objective of this Master's Thesis is to put into practice the knowledge acquired
during the Master's Degree in Teaching Compulsory Secondary Education and
Baccalaureate, Vocational Training and Language Teaching, in the specialty of
Mathematics, in the 2021/2022 academic year. The topic chosen for the development
of said document is “Flat Trigonometry. Solving triangles. Applications” that corresponds
to topic 38 of the Oppositions for Secondary Education Teacher in the specialty of
Mathematics, whose development is also included in this document.

A didactic unit of trigonometry is projected for the subject "Mathematics oriented to
academic teachings" of 4th ESO, following at all times the school curriculum established
by Royal Decree 1105/2014. Prior to the design of this unit, two textbooks are analyzed
that allow a first approximation to those methodologies and scientific knowledge about
trigonometry that should be taught in the classroom. In addition, the theme of
oppositions is developed, which provides a deepening in the so-called mathematical
"wise knowledge" of trigonometry. As a last introductory step to the unit, research on
learning and/or teaching by other authors is analyzed in search of aspects that are of
interest.
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Matematicas, trigonometria, unidad didactica, educacidn secundaria
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1.  INTRODUCCION

El Master Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria vy
Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas se corona con la
elaboracién y la defensa de un Trabajo Fin de Master (en adelante, TFM). En este trabajo
se pone de manifiesto el aprendizaje adquirido durante el transcurso del curso
académico, asi como las competencias docentes desarrolladas que quedaran plasmada
en la elaboracién de una unidad didactica.

El tema elegido, Trigonometria, ha supuesto un gran reto para mi. En primer lugar,
durante mi periodo de practicas he sido la responsable de impartir este tema para los
dos cursos asignados de 42 ESO de MATEMATICAS ORIENTADAS A LAS ENSENANZAS
ACADEMICAS. En segundo lugar, los alumnos estdn predispuestos a considerar
incomprensible la trigonometria, ya que es un tema novedoso para ellos.

La unidad didactica que se desarrolla forma parte de una programacion de aula
compuesta por tres bloques, siendo el tercero dedicado a Geometria donde el capitulo
7 es la unidad didactica correspondiente a Trigonometria. Esta unidad ha sido objetivo
de mi trabajo durante 3 de las 5 semanas de duracién de las practicas. Por ese motivo,
he podido experimentar en primera persona la implementacidon de dicha unidad
didactica. Es importante destacar que independientemente de que programar es
imprescindible, y de hecho la programacion para las dos clases de 42 ESO ha sido
exactamente igual, pero la practica ha sido necesario realizar adaptaciones por tratarse
de grupos de distinto nivel académico.

La estructura del TFM es la que sigue a continuacién:

1. Objetivos: capacidades y habilidades a adquirir por el futuro docente.

2. Fundamentacion curricular: se tiene en cuenta el concepto de transposicion
didactica y se comparan libros de texto de diferentes editoriales con el curriculo
de matematicas de 42 de E.S.O. del Real Decreto (RD) 1105/2014.

3. Fundamentacion epistemoldgica: se desarrolla desde el rigor matematico un
tema correspondiente al temario de oposiciones para profesor de Matematicas.



4. Fundamentacion diddctica: basada en el andlisis de una investigacidon
relacionada con la ensefianza y el aprendizaje de los conocimientos matematicos
expuestos en la unidad diddctica. Principalmente se revisan las dificultades y
errores que presenta el alumnado en la adquisicién de conocimientos
trigonométricos y algunas estrategias y recursos utilizados para obtener
resultados de aprendizaje basados en el éxito.

5. Proyeccion diddctica: se desarrolla la unidad didactica de Trigonometria donde
se pretende emplear una metodologia que incorpore estrategias innovadoras y
motivadoras y permitan alcanzar los objetivos y competencias recogidos en el
RD 1105/2014 y la Orden 15 de enero de 2021 para el curso 42 de E.S.O. dentro
de las Matematicas orientadas a las Ensefianzas Académicas.

6. Conclusiones: Valoraciéon global del proceso de realizacion del TFM.
Contribuciones al desarrollo de las competencias profesionales.

El presente trabajo pretende conseguir una mezcla de las metodologias tradicionales
con aquellas que permitan obtener un aprendizaje significativo, sin olvidar que la
importancia radica en el estrecho vinculo que se debe formar entre lo asimilado y lo
nuevo por conocer, para poder conseguir un Aprendizaje Cooperativo.

Tras mi experiencia como docente, en la especialidad de matematicas, durante la fase
de practicas del Master de profesorado, me parece evidente la necesidad de cambiar de
tarea con relativa frecuencia a lo largo de las sesiones. La implantacion de metodologias
donde los alumnos descubran por si mismos conceptos matematicos contenidos en
ciertos problemas permite mejorar muchas de sus competencias como el modelado, la
argumentacién y el desarrollo del pensamiento.



2.  OBJETIVOS

La finalidad de este TFM es la puesta en practica de las competencias y contenidos
formativos adquiridos para el ejercicio de la docencia durante la realizacion del Master,
de manera que integre los conocimientos adquiridos durante el desarrollo del Master y
sea una herramienta preparatoria y formativa para una posterior funciéon docente.

Los objetivos del presente TFM se describen a continuacién:

1. Aplicar los conocimientos adquiridos en el transcurso de la realizacion del Master
de Profesor de Educacién secundaria en la especialidad de Matematicas.

2. Conocery aplicar la normativa y organizacion institucional del sistema educativo
espanol a nivel estatal y autondmico.

3. Profundizar en el saber matematico de la Trigonometria e identificar y analizar
los problemas que surgen en el alumnado derivados de sus capacidades y ritmos
de aprendizaje distintos, para poder intervenir de forma adecuada.

4. ldentificar y aplicar investigaciones relevantes de otros autores sobre la materia
de Trigonometria en busca de las dificultades mencionadas en el punto anterior
y ser capaz de disefiar y desarrollar proyectos de investigacién, innovacion y

evaluacion.

5. Efectuar un examen critico donde se observen fendémenos ligados al proceso de
transposicidn didactica de los libros de texto relativos a Matematicas orientadas
a las Ensefianzas Académicas de 42 ESO.

6. Desarrollar una unidad diddctica para la asignatura de Matematicas orientadas
a las Ensefanzas Académicas de 42 ESO, cumpliendo lo establecido en el
curriculo y legislacién vigentes.

7. Conocer las caracteristicas del alumnado, asi como el entorno de desarrollo
docente, aplicando metodologias que conlleven un aprendizaje significativo del
alumno dentro de un contexto motivador y comunicativo, sin olvidar las
capacidades y ritmos de cada estudiante.

8. Tener informacién de las competencias como profesor en la asignatura de
Matematicas, asi como la relacion que se establece entre estas y el resto de las
competencias.



9. Alcanzar el conocimiento, las destrezas y actitudes necesarias para el uso y
aprovechamiento de las TICs en la funcion docente.

10. Revisar la propia experiencia y los conocimientos previos desde el punto de vista
de las competencias adquiridas o desarrolladas durante la realizaciéon del

practicum.
11. Favorecer los procesos de interaccion y de comunicacion en el aula.

12. Alentar el esfuerzo del alumno y promover su capacidad de aprendizaje por si
mismo y mediante interaccion entre iguales, de modo que le posibilite
desarrollar habilidades de pensamiento y decisién, y de esta manera puedan
facilitar su autonomia, confianza e iniciativa personal.

13. Detectar y analizar situaciones y dificultades que afectan a estudiantes con
diferentes capacidades y ritmos de aprendizaje y saber intervenir mediante una
adecuada atencién a la diversidad.

Cada objetivo se desarrolla lo largo del presente TFM con la finalidad de dar una visién
especifica y global de lo estudiado a lo largo del master.



3.  FUNDAMENTACION CURRICULAR.

El analisis del curriculo junto al de los libros de texto permite hacer una valoracién de la
transposicién didactica y detectar la existencia de posibles desviaciones, falta de
objetivos presentes en el curriculo, errores, estructura, tipos de ejercicios y problemas...,
de forma que se valoren objetivamente estos libros respecto al curriculo vigente.

3.1. Andlisis del curriculo.

La Unidad Didactica de Trigonometria, que se desarrolla en el presente documento, esta
dirigida a alumnos de 42 de E.S.O. de la asignatura de Matematicas Orientadas a las
Ensefianzas Académicas.

En el anexo | del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece
el curriculo basico de la Educacidn Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, se recogen
todos los contenidos que deben ser explicados en las materias de las asignaturas
troncales.

En concreto, en 42 de E.S.O de Matemadticas orientadas a las ensefianzas académicas, la
materia se divide en 5 Bloques. Para desarrollar la Unidad de Trigonometria se sigue lo
establecido en los bloques 1y 3. En la tabla que se muestra a continuacidn se definen
los distintos contenidos, criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables.



Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas. 42 ESO

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estdndares de aprendizaje

evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Planificacién del proceso de resolucion
de problemas.

Estrategias y procedimientos puestos
en practica: uso del lenguaje apropiado:
(grafico, numérico, algebraico, etc.),
reformulacién del problema, resolver
subproblemas, recuento exhaustivo,
empezar por casos particulares sencillos,
buscar regularidades y leyes, etc.
Reflexidn sobre los resultados: revision
de las operaciones utilizadas, asignacion
de unidades a los resultados,
comprobacidn e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacion,
busqueda de otras formas de resolucién,
etc.

Planteamiento de investigaciones
matemadticas escolares en contextos
numéricos, geométricos, funcionales,
estadisticos y probabilisticos.

Practica de los procesos de
matematizacion y modelizacion, en
contextos de la realidad y en contextos
matemadticos.

Confianza en las propias capacidades
para desarrollar actitudes adecuadas y
afrontar las dificultades propias del
trabajo cientifico.

Utilizacion de medios tecnoldgicos en

el proceso de aprendizaje para:

a) La recogida ordenaday la
organizacién de datos.

b) La elaboracién y creacion de
representaciones graficas de datos
numeéricos, funcionales o estadisticos.

c) Facilitar la comprension de
propiedades geométricas o funcionales
y la realizacién de célculos de tipo
numeérico, algebraico o estadistico.

d) El disefio de simulaciones y la
elaboracidn de predicciones sobre
situaciones matematicas diversas.

e) La elaboracién de informes y
documentos sobre los procesos llevados
a cabo y los resultados y conclusiones
obtenidos.

f) Comunicar y compartir, en entornos
apropiados, la informacion y las ideas
matematicas.

1. Expresar verbalmente, de forma
razonada el proceso seguido en la
resolucion de un problema.

2. Utilizar procesos de razonamiento y
estrategias de resolucién de problemas,
realizando los cdlculos necesarios y
comprobando las soluciones obtenidas.
3. Describir y analizar situaciones de
cambio, para encontrar patrones,
regularidades y leyes matematicas, en
contextos numéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y
probabilisticos, valorando su utilidad
para hacer predicciones.

4. Profundizar en problemas resueltos
planteando pequefias variaciones en los
datos, otras preguntas, otros contextos,
etc.

5. Elaborary presentar informes sobre el
proceso, resultados y conclusiones
obtenidas en los procesos de
investigacion.

6. Desarrollar procesos de
matematizacion en contextos de la
realidad cotidiana (numéricos,
geométricos, funcionales, estadisticos o
probabilisticos) a partir de la
identificacion ~de  problemas en
situaciones problematicas de la
realidad.

7. Valorar la modelizacién matematica
como un recurso para resolver
problemas de la realidad cotidiana,
evaluando la eficacia y limitaciones de
los modelos utilizados o construidos.

8. Desarrollar y cultivar las actitudes
personales inherentes al quehacer
matematico.

9. Superar blogueos e inseguridades
ante la resolucién de situaciones
desconocidas.

10. Reflexionar sobre las decisiones
tomadas, aprendiendo de ello para
situaciones similares futuras.

11. Emplear las herramientas
tecnolégicas adecuadas, de forma
auténoma, realizando calculos
numeéricos, algebraicos o estadisticos,
haciendo representaciones graficas,
recreando  situaciones matematicas
mediante simulaciones o

analizando con sentido critico
situaciones diversas que ayuden a la
comprension de conceptos
matematicos o a la resolucion de
problemas.

12. Utilizar las tecnologias de la
informacion y la comunicacion de modo
habitual en el proceso de aprendizaje,

1.1. Expresa verbalmente, de forma
razonada, el proceso seguido en la
resolucion de un problema, con el

rigor y la precision adecuada.

2.1. Analiza y comprende el enunciado
de los problemas (datos, relaciones
entre los datos, contexto del problema).
2.2. Valora la informacién de un
enunciado y la relaciona con el nimero
de soluciones del problema.

2.3. Realiza estimaciones y elabora
conjeturas sobre los resultados de los
problemas a resolver, valorando su
utilidad y eficacia.

2.4. Utiliza estrategias heuristicas y
procesos de razonamiento en la
resolucién de problemas reflexionando
sobre el proceso de resolucion de
problemas.

Identifica patrones, regularidades vy
leyes matemdticas en situaciones de
cambio, en contextos numéricos,
geométricos, funcionales, estadisticos y
probabilisticos.

Utiliza las leyes matematicas
encontradas para realizar simulaciones y
predicciones sobre los resultados
esperables, valorando su eficacia e
idoneidad.

4.1. Profundiza en los problemas una vez
resueltos: revisando el proceso de
resolucion y los pasos e ideas
importantes, analizando la coherencia
de la soluciéon o buscando otras formas
de resolucion.

4.2. Se plantea nuevos problemas, a
partir de uno resuelto: variando los
datos, proponiendo nuevas preguntas,
resolviendo otros problemas parecidos,
planteando casos particulares o

mas generales de interés, estableciendo
conexiones entre el problema y la
realidad.

5.1. Expone y defiende el proceso
seguido ademas de las conclusiones
obtenidas utilizando distintos lenguajes:
algebraico, grafico, geométrico,
estadistico-probabilistico.

6.1. Identifica situaciones problematicas
de la realidad, susceptibles de contener
problemas de interés.

6.2. Establece conexiones entre un
problema del mundo real y el mundo
matematico, identificando el problema
o problemas matematicos que subyacen
en él y los conocimientos matematicos
necesarios.

6.3. Usa, elabora o construye modelos
matematicos sencillos que permitan la
resolucion de un problema o
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buscando, analizando y seleccionando
informacion relevante en Internet o

en otras fuentes, elaborando
documentos propios, haciendo
exposiciones y argumentaciones de los
mismos y compartiendo éstos en
entornos apropiados para facilitar la
interaccion.

problemas dentro del campo de las
matematicas.

6.4. Interpreta la solucién matematica
del problema en el contexto de la
realidad.

6.5. Realiza simulaciones y predicciones,
en el contexto real, para valorar la
adecuacion y las limitaciones de los
modelos, proponiendo mejoras que
aumenten su eficacia.

7.1. Reflexiona sobre el proceso y
obtiene conclusiones sobre él y sus
resultados.

8.1. Desarrolla actitudes adecuadas para
el trabajo en matematicas: esfuerzo,
perseverancia, flexibilidad y

aceptacion de la critica razonada.

8.2. Se plantea la resolucién de retos y
problemas con la precisiéon, esmero e
interés adecuados al nivel educativo y a
la dificultad de la situacién.

8.3. Distingue entre problemas vy
ejercicios y adopta la actitud adecuada
para cada caso.

8.4. Desarrolla actitudes de curiosidad e
indagacién, junto con habitos de
plantear/se preguntas y buscar
respuestas adecuadas, tanto en el
estudio de los conceptos como en la
resolucién de problemas.

9.1. Toma decisiones en los procesos de
resolucién de problemas, de
investigacion y de matematizacién o de
modelizacion, valorando las
consecuencias de las mismas y

su conveniencia por su sencillez y
utilidad.

10.1. Reflexiona sobre los problemas
resueltos y los procesos desarrollados,
valorando la potencia y sencillez de

las ideas claves, aprendiendo para
situaciones futuras similares.

11.1. Selecciona herramientas
tecnoldgicas adecuadas vy las utiliza para
la realizacion de calculos numéricos,
algebraicos o estadisticos cuando la
dificultad de los mismos impide o no
aconseja hacerlos manualmente.

11.2. Utiliza medios tecnoldgicos para
hacer representaciones graficas de
funciones con expresiones algebraicas
complejas y extraer informacién
cualitativa y cuantitativa sobre ellas.
11.3. Disefia representaciones graficas
para explicar el proceso seguido en la
solucién de problemas, mediante la
utilizacion de medios tecnoldgicos.

11.4. Recrea entornos y objetos
geométricos con herramientas
tecnoldgicas interactivas para mostrar,
analizar y comprender propiedades
geométricas.

12.1. Elabora documentos digitales
propios (texto, presentacion, imagen,
video, sonido,..), como resultado del
proceso de busqueda, analisis vy
seleccién de informacidn relevante, con
la herramienta tecnoldgica adecuada y
los comparte para su discusion o
difusion.
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12.2. Utiliza los recursos creados para
apoyar la exposicion oral de los
contenidos trabajados en el aula.

12.3. Usa adecuadamente los medios
tecnoldgicos para estructurar y mejorar
su proceso de aprendizaje recogiendo

la informacién de las actividades,
analizando puntos fuertes y débiles de
su proceso académico y estableciendo
pautas de mejora.

Bloque 3. Geometria

Medidas de angulos en el sistema
sexagesimal y en radianes.

Razones trigonométricas. Relaciones
entre ellas. Relaciones métricas en los
tridngulos.

Aplicacién de los conocimientos
geométricos a la resolucién de
problemas

métricos en el mundo fisico: medida de
longitudes, areas y volimenes.
Iniciacion a la geometria analitica en el
plano: Coordenadas. Vectores.
Ecuaciones de la recta. Paralelismo,
perpendicularidad.

Semejanza. Figuras semejantes. Razon
entre longitudes, dreas y volumenes de
cuerpos semejantes.

Aplicaciones informaticas de geometria
dindmica que facilite la comprensién de
conceptos y propiedades geométricas.

1. Utilizar las unidades angulares del
sistema  métrico  sexagesimal e
internacional y las relaciones y razones
de la trigonometria elemental

para resolver problemas
trigonométricos en contextos reales.

2. Calcular magnitudes efectuando
medidas directas e indirectas a partir de
situaciones reales, empleando los
instrumentos, técnicas o formulas

mas adecuadas y aplicando las unidades
de medida.

3. Conocer y utilizar los conceptos y
procedimientos basicos de la geometria
analitica plana para representar,
describir 'y  analizar formas vy
configuraciones geométricas sencillas.

1.1. Utiliza conceptos y relaciones de la
trigonometria bdsica para resolver
problemas empleando medios
tecnoldgicos, si fuera preciso,
realizar los célculos.

2.1. Utiliza las herramientas
tecnoldgicas, estrategias y férmulas
apropiadas para calcular angulos,
longitudes, areas y volumenes de
cuerpos y figuras geométricas.

2.2. Resuelve tridangulos utilizando las
razones trigonométricas y sus
relaciones.

2.3. Utiliza las férmulas para calcular
dreas y volumenes de tridngulos,
cuadrilateros, circulos, paralelepipedos,
piramides, cilindros, conos y esferasy las
aplica para  resolver  problemas
geométricos, asignando las unidades
apropiadas.

3.1. Establece
analiticas entre
puntos y vectores.
3.2. Calcula la distancia entre dos puntos
y el médulo de un vector.

3.3. Conoce el significado de pendiente
de una recta y diferentes formas de
calcularla.

3.4. Calcula la ecuacién de una recta de
varias formas, en funcién de los datos
conocidos.

3.5. Reconoce distintas expresiones de
la ecuacién de una recta y las utiliza en
el estudio analitico de las condiciones de

para

correspondencias
las coordenadas de

incidencia, paralelismo y
perpendicularidad.
3.6. Utiliza recursos tecnoldgicos

interactivos para crear  figuras
geométricas y observar sus propiedades
y caracteristicas.

Tabla 1. Bloque 1: “Procesos, métodos y actitudes en matemadticas”. Bloque 3: “Geometria”.

Matemadticas orientadas a las ensefianzas Académicas 42 ESO. Elaboracion propia

Asimismo, en la Orden de 15 de enero de 2021 (BOJA Extraordinario n? 7 de

18/01/2021), por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la Educacién

Secundaria Obligatoria en

la Comunidad Auténoma de Andalucia, se regulan

determinados aspectos de la atencidn a la diversidad y se establece la ordenacion de la

evaluacion del proceso de aprendizaje del alumnado, se encuentran los objetivos de la

etapa, las estrategias metodoldgicas ademas de los contenidos, criterios de evaluacién

12




y estandares de aprendizaje evaluable identificados anteriormente. Estos dos ultimos

aspectos se encuentran asociados a una competencia a desarrollar como se reflejaen la

siguiente tabla:

Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas. 42 ESO

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estdndares de aprendizaje

evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en m

atematicas

Planificacién del proceso de resolucion
de problemas.

Estrategias y procedimientos puestos
en practica: uso del lenguaje apropiado:
(grafico, numérico, algebraico, etc.),
reformulacién del problema, resolver
subproblemas, recuento exhaustivo,
empezar por casos particulares sencillos,
buscar regularidades y leyes, etc.
Reflexién sobre los resultados: revisidn
de las operaciones utilizadas, asignacion
de unidades a los resultados,
comprobacidn e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacion,
busqueda de otras formas de resolucién,
etc.

Planteamiento de investigaciones
matemadticas escolares en contextos
numéricos, geométricos, funcionales,
estadisticos y probabilisticos.

Practica de los procesos de
matematizacion y modelizacion, en
contextos de la realidad y en contextos
matematicos.

Confianza en las propias capacidades
para desarrollar actitudes adecuadas y
afrontar las dificultades propias del
trabajo cientifico.

Utilizacidon de medios tecnoldgicos en

el proceso de aprendizaje para:

a) La recogida ordenaday la
organizacién de datos.

b) La elaboracién y creacion de
representaciones graficas de datos
numeéricos, funcionales o estadisticos.

c) Facilitar la comprensién de
propiedades geométricas o funcionales
y la realizacién de célculos de tipo
numeérico, algebraico o estadistico.

d) El disefio de simulaciones y la
elaboracidn de predicciones sobre
situaciones matematicas diversas.

e) La elaboracién de informes y
documentos sobre los procesos llevados
a cabo vy los resultados y conclusiones
obtenidos.

f) Comunicar y compartir, en entornos
apropiados, la informacion y las ideas
matematicas.

1. Expresar verbalmente, de forma
razonada el proceso seguido en la
resolucion de un problema. CCL, CMCT.
2. Utilizar procesos de razonamiento y
estrategias de resolucidn de problemas,
realizando los célculos necesarios y
comprobando las soluciones obtenidas.
CMCT, CAA.

3. Describir y analizar situaciones de
cambio, para encontrar patrones,
regularidades y leyes matematicas, en
contextos numéricos, geométricos,
funcionales, estadisticos y
probabilisticos, valorando su utilidad
para hacer predicciones. CCL, CMCT,
CAA.

4. Profundizar en problemas resueltos
planteando pequefias variaciones en los
datos, otras preguntas, otros contextos,
etc. CMCT, CAA.

5. Elaborary presentar informes sobre el
proceso, resultados y conclusiones
obtenidas en los procesos de
investigacion. CCL, CMCT, CAA, SIEP.

6. Desarrollar procesos de
matematizacion en contextos de la
realidad cotidiana (numéricos,
geométricos, funcionales, estadisticos o
probabilisticos) a partir de la
identificacion de  problemas en
situaciones problematicas de la
realidad. CMCT, CAA, CSC, SIEP.

7. Valorar la modelizacién matematica
como un recurso para resolver
problemas de la realidad cotidiana,
evaluando la eficacia y limitaciones de
los modelos utilizados o construidos.
CMCT, CAA.

8. Desarrollar y cultivar las actitudes
personales inherentes al quehacer
matematico. CMCT.

9. Superar bloqueos e inseguridades
ante la resolucién de situaciones
desconocidas. CMCT, CAA, SIEP.

10. Reflexionar sobre las decisiones
tomadas, aprendiendo de ello para
situaciones similares futuras. CMCT, CAA,
SIEP.

11. Emplear las herramientas
tecnoldgicas adecuadas, de forma
auténoma, realizando calculos

numeéricos, algebraicos o estadisticos,

1.1. Expresa verbalmente, de forma
razonada, el proceso seguido en la
resolucion de un problema, con el

rigor y la precision adecuada.

2.1. Analiza y comprende el enunciado
de los problemas (datos, relaciones
entre los datos, contexto del problema).
2.2. Valora la informacién de un
enunciado y la relaciona con el nimero
de soluciones del problema.

2.3. Realiza estimaciones y elabora
conjeturas sobre los resultados de los
problemas a resolver, valorando su
utilidad y eficacia.

2.4. Utiliza estrategias heuristicas y
procesos de razonamiento en la
resolucién de problemas reflexionando
sobre el proceso de resolucion de
problemas.

Identifica patrones, regularidades vy
leyes matemdticas en situaciones de
cambio, en contextos numéricos,
geométricos, funcionales, estadisticos y
probabilisticos.

Utiliza las leyes matematicas
encontradas para realizar simulaciones y
predicciones sobre los resultados
esperables, valorando su eficacia e
idoneidad.

4.1. Profundiza en los problemas una vez
resueltos: revisando el proceso de
resolucion y los pasos e ideas
importantes, analizando la coherencia
de la soluciéon o buscando otras formas
de resolucion.

4.2. Se plantea nuevos problemas, a
partir de uno resuelto: variando los
datos, proponiendo nuevas preguntas,
resolviendo otros problemas parecidos,
planteando casos particulares o

mas generales de interés, estableciendo
conexiones entre el problema y la
realidad.

5.1. Expone y defiende el proceso
seguido ademas de las conclusiones
obtenidas utilizando distintos lenguajes:
algebraico, grafico, geométrico,
estadistico-probabilistico.

6.1. Identifica situaciones problematicas
de la realidad, susceptibles de contener
problemas de interés.
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haciendo representaciones graficas,
recreando  situaciones matematicas
mediante simulaciones o analizando con
sentido critico situaciones diversas que
ayuden a la comprension de conceptos

matematicos o a la resoluciéon de
problemas. CMCT, CD, CAA.

12. Utilizar las tecnologias de la
informacién y la comunicacién de modo
habitual en el proceso de aprendizaje,
buscando, analizando y seleccionando
informacion relevante en Internet o

en otras fuentes, elaborando
documentos propios, haciendo
exposiciones y argumentaciones de los

mismos y compartiendo éstos en
entornos apropiados para facilitar la
interaccion. CCL, CMCT, CD, CAA.

6.2. Establece conexiones entre un
problema del mundo real y el mundo
matematico, identificando el problema
o problemas matematicos que subyacen
en él y los conocimientos matematicos
necesarios.

6.3. Usa, elabora o construye modelos
matematicos sencillos que permitan la
resolucién de un problema o

problemas dentro del campo de las
matematicas.

6.4. Interpreta la solucién matematica
del problema en el contexto de la
realidad.

6.5. Realiza simulaciones y predicciones,
en el contexto real, para valorar la
adecuacion y las limitaciones de los
modelos, proponiendo mejoras que
aumenten su eficacia.

7.1. Reflexiona sobre el proceso y
obtiene conclusiones sobre él y sus
resultados.

8.1. Desarrolla actitudes adecuadas para
el trabajo en matemdticas: esfuerzo,
perseverancia, flexibilidad y

aceptacion de la critica razonada.

8.2. Se plantea la resolucién de retos y
problemas con la precisiéon, esmero e
interés adecuados al nivel educativoy a
la dificultad de la situacién.

8.3. Distingue entre problemas vy
ejercicios y adopta la actitud adecuada
para cada caso.

8.4. Desarrolla actitudes de curiosidad e
indagacién, junto con habitos de
plantear/se preguntas y buscar
respuestas adecuadas, tanto en el
estudio de los conceptos como en la
resolucién de problemas.

9.1. Toma decisiones en los procesos de
resolucion de problemas, de
investigacion y de matematizacion o de
modelizacion, valorando las
consecuencias de las mismas y

su conveniencia por su sencillez y
utilidad.

10.1. Reflexiona sobre los problemas
resueltos y los procesos desarrollados,
valorando la potencia y sencillez de

las ideas claves, aprendiendo para
situaciones futuras similares.

11.1. Selecciona herramientas
tecnoldgicas adecuadas v las utiliza para
la realizacion de calculos numéricos,
algebraicos o estadisticos cuando la
dificultad de los mismos impide o no
aconseja hacerlos manualmente.

11.2. Utiliza medios tecnolégicos para
hacer representaciones graficas de
funciones con expresiones algebraicas
complejas y extraer informacién
cualitativa y cuantitativa sobre ellas.
11.3. Disefia representaciones gréficas
para explicar el proceso seguido en la
solucién de problemas, mediante la
utilizacion de medios tecnoldgicos.

11.4. Recrea entornos y objetos
geométricos con herramientas
tecnoldgicas interactivas para mostrar,
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analizar y comprender
geométricas.

12.1. Elabora documentos digitales
propios (texto, presentacion, imagen,
video, sonido,..), como resultado del
proceso de busqueda, andlisis vy
seleccidn de informacidn relevante, con
la herramienta tecnoldgica adecuada y
los comparte para su discusion o
difusion.

12.2. Utiliza los recursos creados para
apoyar la exposicion oral de los
contenidos trabajados en el aula.

12.3. Usa adecuadamente los medios
tecnoldgicos para estructurar y mejorar
su proceso de aprendizaje recogiendo

la informacién de las actividades,
analizando puntos fuertes y débiles de
su proceso académico y estableciendo
pautas de mejora.

propiedades

Blogue 3. Geometria

Medidas de angulos en el sistema
sexagesimal y en radianes.

Razones trigonométricas. Relaciones
entre ellas. Relaciones métricas en los
tridngulos.

Aplicacion de los conocimientos
geométricos a la resolucion de
problemas

métricos en el mundo fisico: medida de
longitudes, areas y volimenes.
Iniciacion a la geometria analitica en el
plano: Coordenadas. Vectores.
Ecuaciones de la recta. Paralelismo,
perpendicularidad.

Semejanza. Figuras semejantes. Razon
entre longitudes, dreas y volumenes de
cuerpos semejantes.

Aplicaciones informaticas de geometria
dindmica que facilite la comprensién de
conceptos y propiedades geométricas.

1. Utilizar las unidades angulares del
sistema  métrico  sexagesimal e
internacional y las relaciones y razones
de la trigonometria elemental

para resolver problemas
trigonométricos en contextos reales.
CMCT, CAA.

2. Calcular magnitudes efectuando
medidas directas e indirectas a partir de
situaciones reales, empleando los
instrumentos, técnicas o formulas

mas adecuadas y aplicando las unidades
de medida. CMCT, CEC, CAA.

3. Conocer y utilizar los conceptos y
procedimientos basicos de la geometria
analitica plana para representar,
describir y analizar formas y
configuraciones geométricas sencillas.
CCL, CMCT, CD, CEC, CAA.

1.1. Utiliza conceptos y relaciones de la
trigonometria bdsica para resolver
problemas empleando medios
tecnoldgicos, si fuera preciso,
realizar los calculos.

2.1. Utiliza las herramientas
tecnoldgicas, estrategias y férmulas
apropiadas para calcular angulos,
longitudes, areas y volumenes de
cuerpos y figuras geométricas.

2.2. Resuelve tridngulos utilizando las
razones trigonométricas y sus
relaciones.

2.3. Utiliza las férmulas para calcular
dreas y volumenes de tridngulos,
cuadrilateros, circulos, paralelepipedos,
piramides, cilindros, conos y esferasy las
aplica para resolver  problemas
geométricos, asignando las unidades
apropiadas.

3.1. Establece
analiticas entre
puntos y vectores.
3.2. Calcula la distancia entre dos puntos
y el médulo de un vector.

3.3. Conoce el significado de pendiente
de una recta y diferentes formas de
calcularla.

3.4. Calcula la ecuacién de una recta de
varias formas, en funcién de los datos
conocidos.

3.5. Reconoce distintas expresiones de
la ecuacién de una recta y las utiliza en
el estudio analitico de las condiciones de

para

correspondencias
las coordenadas de

incidencia, paralelismo y
perpendicularidad.
3.6. Utiliza recursos tecnoldgicos

interactivos para crear  figuras
geométricas y observar sus propiedades
y caracteristicas.

Tabla 2. Bloque 1: “Procesos, métodos y actitudes en matemdticas”. Bloque 3: “Geometria”.

Matemdticas orientadas a las ensefianzas Académicas 42 ESO. Elaboracion propia
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A modo resumen, se muestran los criterios de evaluacién de ambos bloques

relacionados con sus respectivas competencias:

BLOQUE I: PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES EN MATEMATICAS

CRITERIO DE EVALUACION COMPETENCIA
1.1 Expresar verbalmente, de forma razonada el proceso seguido en la | CCL, CMCT
resolucion de un problema.

1.2 Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de resolucién de problemas, | CMCT, CAA

realizando los calculos necesarios y comprobando las soluciones obtenidas.

1.3 Describir y analizar situaciones de cambio, para encontrar
patrones, regularidades y leyes matematicas, en contextos

numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos y probabilisticos, valorando
su utilidad para hacer predicciones.

CCL, CMCT, CAA

1.4 Profundizar en problemas resueltos planteando pequefias CMCT, CAA

variaciones en los datos, otras preguntas, otros contextos, etc.

1.5 Elaborar y presentar informes sobre el proceso, resultados y CCL, CMCT, CAA,
SIEP

conclusiones obtenidas en los procesos de investigacion.

1.6 Desarrollar procesos de matematizacidén en contextos de la

realidad cotidiana (numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos o

probabilisticos) a partir de la identificacion de problemas en situaciones
problematicas de la realidad.

CMCT, CAA, CsSC,
SIEP

1.7 Valorar la modelizacion matematica como un recurso para CMCT, CAA
resolver problemas de la realidad cotidiana, evaluando la eficacia y limitaciones

de los modelos utilizados o construidos.

1.8 Desarrollar y cultivar las actitudes personales inherentes al CMCT

guehacer matematico.

1.9 Superar bloqueos e inseguridades ante la resolucidn de

situaciones desconocidas.

CMCT, CAA, SIEP

1.10 Reflexionar sobre las decisiones tomadas, aprendiendo de ello para
situaciones similares futuras.

CMCT, CAA, SIEP

1.11 Emplear las herramientas tecnoldgicas adecuadas, de forma

CMCT, CD, CAA
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auténoma, realizando calculos numéricos, algebraicos o estadisticos, haciendo
representaciones graficas, recreando situaciones matematicas mediante
simulaciones o analizando con sentido critico situaciones diversas que ayuden a
la comprension de conceptos matematicos o a la resolucidn de problemas.

1.12 Utilizar las tecnologias de la informacion y la comunicacién de modo
habitual en el proceso de aprendizaje, buscando, analizando y seleccionando
informacion relevante en Internet o en otras fuentes, elaborando documentos
propios, haciendo exposiciones y argumentaciones de estos y compartiendo
estos en entornos apropiados para facilitar la interaccion.

CCL, CMCT, CD, CAA

Tabla 3. Competencias criterios de evaluacion del Bloque 1. Elaboracidn propia.

BLOQUE 3: GEOMETRIA

CRITERIO DE EVALUACION COMPETENCIA
3.1. Utilizar las unidades angulares del sistema métrico sexagesimal e | CMCT, CAA
internacional y las relaciones y razones de la trigonometria elemental para

resolver problemas trigonométricos en contextos reales.

3.2. Calcular magnitudes efectuando medidas directas e indirectas a partir de | CMCT, CAA
situaciones reales, empleando los instrumentos, técnicas o férmulas mas

adecuadas y aplicando las unidades de medida.

3.3. Conocer y utilizar los conceptos y procedimientos basicos de la geometria | CCL, CMCT, CD,
analitica plana para representar, describir y analizar formas y configuraciones CAA

geométricas sencillas.

Tabla 4. Competencias criterios de evaluacion del Bloque 3. Elaboracion propia.

Las competencias existentes en ambos bloques son:

CCL Competencia en comunicacion linguistica

CMCT Competencia matematica y competencia basica en ciencia y tecnologia
CAA Competencia de aprender a aprender

CD Competencia digital

SIEP Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor

CSC Competencia Sociales y Civicas

Tabla 5. Competencias criterios de evaluacion del Bloque 3. Elaboracion propia.
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3.2. Andlisis libros de texto.

A continuacidn, se analiza el tema de Trigonometria en dos libros de texto que
corresponden a Matematicas Orientadas a las Ensefanzas Académicas de 42 de ESO. El
libro es una herramienta que adquiere una gran importancia en la mayoria de los centros
por ser un apoyo tanto para el profesorado como para el alumnado ya que permite
desarrollar los contenidos matematicos.

En el periodo de practicas he utilizado la editorial Anaya principalmente, por ser de la
que disponia el alumnado. Ademas, he consultado otras como SM, Santillana y Ecir para
preparar el material de clase.

Los libros seleccionados para su comparacion son:

1. 42 E.S.O. Matemadticas Orientadas a las Ensefianzas Académicas. Proyecto
Suma Piezas. Proyecto Suma Piezas. Editorial Anaya (Colera et al., 2021)

llustracién 1. Portada libro Editorial Anaya. (Colera et al., 2021)

2. 42E.S.O. Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas. Editorial SM
Savia Digital (Alcaide-Guindo, Hernandez-Gémez, Moreno-Warleta, Serrano-
Marugdan, Donaire-Moreno y Pérez, 2016).

llustracion 2. Portada libro Editorial SM Savia Digital (Alcaide et al., 2016)
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3.2.1 Editorial Anaya

La unidad 7 del libro de texto, cuyo contenido es el que sigue, es la dedicada a
Trigonometria.

7 TRIGONOMETRIA P4g. 158

1. Razones trigonométricas de un éngulo agudo....... 160 |
2. Relaciones trigonométricas fundamentales............. 162 |
3. La calculadora en trigonometria........c... 164 |
4. Resolucion de tridngulos rectéangulos ..... 166 E
5. Resolucién de tridngulos no recténgulos .. |
6. Razones trigonométricas de 0° a 360° |
7. Angulos de medidas cualesquiera. Razones g

trigonométricas 171
8. Funciones trigonométricas. El radian
Ejercicios y problemas r
Ejercicios y probl v
Taller de ica 180 |
Aut I ién 181 |

llustracién 3. Contenido Unidad 7 Trigonometria. Editorial Anaya. (Colera et al., 2021)
Las unidades se estructuran de la siguiente forma:

Apertura de unidad. Cada unidad comienza con una breve introduccién histérica de los
contenidos que se van a estudiar. Incluye una seccién denominada “Resuelve” donde se
ofrecen actividades motivadoras con el fin de poner en funcionamiento los

conocimientos previos que ya posee el alumnado.

Desarrollo de los contenidos y actividades. Existen epigrafes y subepigrafes. Los
contenidos mds importantes estan resaltados. Para practicar los procedimientos mas
importantes se dispone de ejemplos y ejercicios resueltos. Los iconos incluidos en
algunas actividades sugieren la clave del proyecto que puede aplicarse en cada caso.

Ejemplos de estos son:

] (@] [R]

Compromiso Desarrollo Aprendizaje
oDs Plan Lingliistico del pensamiento cooperativo

Descubre los Objetivos  Pon en practica tus  Trabaja estrategiasde  Implicate en tu apren-
de Desarrollo Sosteni-  destrezas comunicati-  pensamiento: reflexio- dizaje y participa en el
ble y forma parte ac-  vasen los diferentesti-  nasobre los contenidos  de todo el grupo; com-
tiva de nuestro com- posdetextoquetepro-  que estasaprendiendo,  probaras que cooperar
promiso paralograrun  ponemos. El lenguaje  genera ideas, organi- mejora el rendimien-
mundo mds igualitario  siempre esta presente,  zalas, priorizalas, ar- to y la convivencia e

y habitable. icomunicate! guméntalas, exponlas.. clase 3

(ommmmmm

LAS CLAVES
DEL PROYECTO

llustracion 4. Iconos clave de proyecto. Editorial Anaya. (Colera et al., 2021)
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Ejercicios y problemas. Donde se muestran estrategias, sugerencias, pistas y formas de
pensar que les serdn Utiles para enfrentarse a la resolucién de problemas similares y se
ponen en practica.

Taller de matematicas. Se pueden encontrar lecturas, actividades, consejos, etc. y
entrenamientos resolviendo otros problemas. Para finalizar se puede realizar una
autoevaluacion donde comprobar si el aprendizaje ha sido el deseado.

En particular, la estructura de la unidad 7 es la siguiente:

1. Introduccién sobre el origen de la trigonometria con unas cuestiones previas al
comienzo al tema de resuelve.

2. Desarrollo de los contenidos especificados anteriormente con las siguientes
caracteristicas:

- Se presentan de forma deductiva. Existen unos ejemplos que ponen en practica
lo explicado anteriormente.

- Se plantean ejercicios de “Piensa y practica” y otros para emplear GeoGebra y
recursos web, asi como “Ejercicios y problemas resueltos”.

3. Parafinalizar la unidad se dispone de “Ejercicios y problemas propuestos”, “Taller de
matematicas” y “Autoevaluacién”.

Ademas, en el margen izquierdo, se presentan anotaciones de interés para el alumnado.
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_|
-anMhﬂ-Q"‘W&W
egrados y se uiiliza para los grados
sexagesimales

« u, del ingés gradian, y en caste-
llano «gradidne. Se uliza para los
grados centesimales.

=5
Sila calculadora est conf
Salids Matemdsica, nos da las rszooes
wrigonoméricas de algunos dngulos
e il Pt e
CPCES
aletdons smigon,
lrdu delas azones wigonomésricas y
sat inversas se pulsan después el nie
meto correspondiente.
Pars hallar sem 47"

476

simas:
) sen 86"

1 Obeén las siguientes razones wigonométricas y escribe
en tu cuaderno los resultados redondeando a las milé-

LA CALCULADORA EN TRIGONOMETRIA

ol valor del seno, del coseno o

Las caluladoss cntficsnos dn direcamente o vlr & s 4 coe 0
e

e ngenc de cualqiedngilo Tambiénnos
I valor de una de sus

Veamos, paso a pso, como sc recurre 2 b calculadora

para trabajar en tigono-
meua.
= SELECCION DEL MODO DEG (GRADOS SEXAGESIMALES)

Las cakeuladoras manejan tres unidades de ‘medida de dngulos:

+ Grados sexagesimales (026). Son los que utlizamos normalmente.

+ Grados centesimales (GaA). Un dngulo recto tiene 100 grados cen
Nunca usaremos esta unidad de medida.

« Radi . Esta unidad de medid ok
mdao"m:.)J de las razones wrigonométricas (funciones ln;vnomnrlms)

En este curso utilizazemos, casi sicmpre, los grados sexagesimales. Por tanto,
o a calonlidoga o DaG. e ionsan

BEMWZ

Elegimos, entoncss,  1:Grado sexag (D).

resimales.

devoid

= ANOTAR UN ANGULO. TECIA ()
Para escibit ¢l dngulo 38 25" 36, se procede as:
3825 36IIE3842666667

Alpreons ©, nbluuemdin;u.\nen forma decimal. i pulsamos (0, sparce
1 tecla (73, aparece el resul-

ndnd:nmlum.\od:hum

= CALCULO DE UNA RAZON TRIGONOMETRICA. TECLAS &) () (=
Para calcular sen (47" 25'), sc procede asi:
=470I25C20,73629395121
Es decir, 1en 47° 25' = 0,736
Anlogamente, se procede con coseno, 1, y tangente, .

)22 d)mlS‘ZS 43"
) cos 59°27' £)1g86° 52"
£ 10° 30" aencién, 10°0' 30")

| 1Visién de la Tierra desde un satélite

Desde un satdlite artificial se
ve la Tierra bajo un dngulo de
| 140°. Caleular:

| l)hlimnﬂ'nahqlwnu—

| cuentra de la Tierra.

b)JAWlll-mananpm
ficie terrestre hemos de subir
para ver un lugar situado a
1000 km de distancia?

Radio de la Tierra: 6371 km

"Hazlo £ ;A qué altura hemos de
subir para ver un lugar situado a
500 km?

2 Velocidad de un avién
Desde un punto P observamos
s avidn que se acerca bajo un
dngulo de 30°. Quince segundos
desputs, el dngulo es de 55°, Si
el avién vuela a 3000 m de al-
tura, oudl es s velocidad?
Hazlo i i conocemos a distan-
ca NM = 5000 m y no sabemos
3 qué altura vl ol avign, stmo
podemos hallarka?

3 Altura del arbol y anchura del rio

Quieres conacer el ancho de un
rlo y la altura de wn drbol que
estd en la orilla opuesta. Para
ell, te sitias frente al drbol y
mides el dngulo que forma con
la borizontal l visual a la par-

te alta del drbol (41°). r.-.l.;..
del drbol, en direccion perpen-
dicular a la_orills, andando
25 m. Vaselves a medir el dngu-
lo. Abora son 23",

3) En el uidngulo O7S:

w200 0L, _R
05 “Red

R'J'E% -

R __p.
= dR o R do8,88km
El satélite se encucntra a unos 410 ki de la
Tierra.

b)Un cuadrante de meridiano terrestre tiene 10000 ke y corresponde a un dn-
gulo de 90, Pormw...nmduoookmkmmmunmww

¥

En O 9= 0L . _R_ *
h nonm«rw 2 o Reda B o
gt weart (ol 1) e
{ =Rk 6’7‘(m9' 1).79.4|skm
ol Deberiamos clevarnos unos 80 k.
Para balla I velocidad del avidn, s
necesitamos calcular NP,
3000
»
; 3000
En cl widngulo PMQ: qso'-—-;m- —'E 5196,15 m
Encluidngulo PNR: 1555« %-.P_R-W-.Fn-zm,szm

NH = 7 - PR =3095.53 m = velocdad = 22233 3037 e

Hacemos una repre-
sentacién.
Llamamos x al ancho
deltloc y alaaltura
del drbol.

A1 yix

B2 = plix25)] — yo(ee25).0,42] = V7%= 0426425042
= 045x=10,5 - x=233; y=233.0,87=203

Solm'mEhnd\odclnbesl%&m,yladmndd&rbol 203m.

Repite ¢l pmblmu con estos datos: 1.4
10." e medicién, 50° camina

= yex-0,87

de texto de Anaya (Colera et al., 2021)

llustraciones 5 y 6. Pdgina de contenidos de la unidad y ejercicios propuestos "Piensa y practica" del libro

EJERGIGIUS Y PROBLEMAS
| TALLER DE MATEMATICAS

15 «D)a) ;Qué dnguloy en qué uAd; 4 Razones trigonométricas de dngulos cualesquiera |
fx::::' o 25 .ns.m:;. la circunferencia goniométrica los si- LEE Y COMPRENDE
b)Si HC =54cm y € =40° guientes dngulos ¢ indica e signo de sus razones tri- v

y gonométricas:
, AB y AH. B' C
halla BH, BC, y a) 128 b)198° 87 Geometrias varias
16wt Para medir a altura de nndirbol.lrmsimmm 2 498 285 £)305* La i dii Al W
Mmfizrnhurobwfrgm’\;- ‘;ﬂ" suelo, su parte 213200 h)740° i)-105* Io que vemos a Irededo, e linia geametrla cuclidians, Plan., po.q«;lf(:

Conprnibak o Is calesdados. ¢l principio La suma de le dngulss dewn tidngulo vle 180", que escierto cuando dibujas

17 ) Una cometa esed sujeca al suelo mediante un hilo n un papel las rectas que unen tres puntos.

que mide 50 m y que forma con la horizontal un
4ngulo de 60°. ;A qué altura esti la cometa?

18 ucr) Una escalera de 3 m csed apoyada en una pared.
Qué dingulo forma la escalera con el suelo si su base
estda 1,2 m de la pared?

19 0 El radar de un barco detecta un objeo a 40 m de
profundidad y en una dicccién que forma 15° con
Iz horizontal. ;Qué distancia tiene que recorrer un
buzo para llegar desde el barco hasta el objeco?

20« Halla la altura de la colina, SH.

21 ) Calcula el perimetro y el drea de un wridngulo
isésceles en el que el dngulo desigual mide 72° y la
medida del lado opuesto a esc éngulo es de 16 m.

22 w1 Un mistil esté sujeco a tierra con dos cables de
12 m que forman dngulos de 50° con el suelo. Cal-
cula la altura del mistil y la distancia de Ia base a los
puntos de sujecidn.

23 ] Calcula laaltura, b, y el drea de cada tridngulo:

8 B
(O]
K/
=
D
A ey

24 «T1Esa sefial nos indica
una pendicnte del 10%. Es
decir, cada 100 m en ho-
rizontal se suben 10 m en

26 w0 Explica en qué cuadrante esté @ en cada caso y
calcula las razones trigonoméricas que faltan:
2)sen =06 cosx<0 b)corawm=1/3; ggoe>0
Qga=-2; ena>0 d)sena=-2/3; ga<d
Represenca el dngulo @ en una circunferencia go-
niométrica en cada caso.

27 [ @) Justifica en qué cuadrante estd @, en cada
caso, y calcula s restantes razones trigonomésricas:
Ysema=4/5 a<90" b)esa =2/3; o>270°
Jgas3 a>180°  d) cra--3/4; <180

28 w13) Expresa en radianes los de 30%, 45°
60° y 90° a partir de la equivalencia 180° = & rad.

b) Expresa en radianes los siguientes éngulos tenien-
do en cuenta que son miltiplos de los anteriores;
150°; 135% 240°; 300° y 270°.

Sin embargo, bay otras geomeriss,igual de consistetesdesde o punto de viss trico,
pero mds efectivasy eaistas i s amplia l objcivo a a explicaci del wivers,

Piens abots que conrimos un i sobe
Pl horsque consninos un gl maor :upnﬁnc e, con sg-

ciar el principio La suma de los lﬁgubl del ridnguls e mayor gue a0+
La geometria que asume este principio se le llama geometria eliptica.

¥ §i conseruimos un lmngu]o <nomme, e un paco curvo dfomado por uma masa
estelar, 0 por un agujero

un tifngulo diferene = los nteiors. En esss condiciores u suma J: lor dngulos del
sridngulo es menor que 180 (Geometria hiperbolica).

nwmmummm

que as so

<) Halls, con Ia calculadors, s razones de los dngu-
los el apartado anterior expresados en radianes.
29 «113) Expresa en grados los siguientes dngulos:
27: 3k 5t 7R R ®
T A e s
b) Dicudles d signo de sus razones trigonométricas.
30 ) Indica en qué cuadrante se encuentra el dngulo
@ en cada caso:
Qsma>0y asct<0 b)ena>0y o >0
Jsen<0y ga>0 dwna<0yga<d
31 1] Considera las sigulentes
a %

*1g25" w047
Observa la figura e indica el valor b
) en205 ) eas6S® o) cor 245°
dglls  wen295 DS

AdBaCour

5 e La utilizacién de estas sotras» geometrias mis generales, que engloban
como caso pardcular a Ja cudiidiana, ha permitido grandes avances
de la fisica moderna (astrofisica, teoria de la refarividad, andlisis dc la

propagacién de ondas, etc).

INFHRMATE

v
pal padre de la
Hiparco fse un astrénomo griego nacido en Nicea (hoy kenik, en Turquia)
hacia el afio 190 2.C.
Establecié su nbscnmodo n laislade Rod.u (SE del mar Egeo), dcdimrh sus
3 medi y 1Sol y | Luna. Pa
di que pueden ser considerad | punto

5 panlda de l trigonometria.
COMPRENDE Y CALCULA

v

Fotos via satélite

La peninsul ibérica cabe en un circulo de 600 km de radio.

;A q:.é dmud:bc wlomne un méhx: pana hznc( una fomgnﬁz dela :en[mu
a sabiendo g plitud de 1207
wo: Considera la Penlasul cormo una supefiie pina.

10

etal., 2021)
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Un aspecto importante es que el libro muestra a lo largo de la unidad situaciones de la
vida real donde se aplican conceptos matematicos, de forma que capta la atencion del
alumnado sobre este tema novedoso para ellos. Asimismo, se emplean problemas con
la resolucién por pasos.

2 Velocidad de un avién

Desde un punto B observamos Para hallar 12 velocidad del avién,
un avidn que se acerca bajo un necesitamos calcular

dngulo de 30°. Quince s los

después, el dngulo es de 55° Si

el avién vuela a 3000 m de al-

000 : 3000 5=
tura, jeudl es su velocidad? En el tridngulo PMQ: #g30° = éﬁQ.-_— - PQ = PE —PQ=519.15m
Hazlo tu Si conocemos la distan- i . 3000 55 3000 B
Ga NM =5000m y no sabemos En el tridngulo PNR: 1g55° = 7 PR = %5 — PR=2100,62m
a qué altura vuela el avién, ;cémo . 3095,53
p:demos hallada? X NM = PQ - PR = 3095,53 m = velocidad = =73 = 206,37 m/s

3 Altura del drbol y anchura del rio

Quieres conocer el ancho de un
réo y la altura de un drbol que
estd en la orilla opuesta. Para
ello, te sitsias frente al drbol y
mides el dngulo que forma con
la horizontal la visual a la par-
te alta del drbol (41°). Te alejas

Hacemos una repre-
sentacién.
Llamamos x al ancho

del rio e y ala alura
del drbol.

del drbol, en direccion perpen- '8 41°=yx B Al } - 0,87x=0,42x+25.0,42 —
dicular a la orilla, andando '8 23" = y(x+25)] = y=(x+25)-0,42
25 m. Vuelves @ medir el dugu- — 0,45x= 10,5 — x=23,3; y=23,3-0,87=203

lo. Ahora son 23", Solucion: El ancho del rio es 23,3 m, y la altura del drbol, 20,3 m.

Hazlo ti Repite el problema con estos datos: 1.2 medicion, 50% camina
10 m; 2.2 medicion, 25°.

llustracion 9. Ejercicios resueltos del libro de texto de Anaya (Colera et al., 2021)

Resulta destacable la forma de comenzar la unidad ya que en lugar de explicar las
medidas de angulos en el sistema sexagesimal y en radianes, tal y como indica el RD
1105/2014, se definen las razones trigonométricas de un angulo agudo, siendo el punto
8 de la unidad donde se introduce el concepto de radian. La explicacién por tanto se
realiza desde un punto de vista geométrico (razén entre dos lados de un tridngulo
rectangulo). La definicién analitica mediante la circunferencia goniométrica se realiza en
el punto 6, cuando seria mas légico partir de ahi. No obstante, hay un apartado al final
del punto 1 donde se dibuja sobre papel milimetrado un cuadrante de circunferencia de

radio 10 cm, que se toma como unidad, para calcular las razones trigonométricas del
angulo 34°.

Se puede concluir que el alumnado dispone de una gran diversidad de ejercicios, de
caracter individual, para practicar los contenidos explicados en el libro. Una vez
finalizado el bloque de contenidos aparece una seccién de ejercicios y problemas
identificados por su nivel de dificultad sirviendo esto de ayuda poder utilizarlos con los
estudiantes dependiendo de su nivel de aprendizaje. Ademas, existen recursos en la web
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para Geogebra. Con la seccion “Taller de Matematicas” se busca introducir elementos
innovadores y conseguir la activacidon de capacidades como la autoestima, la creatividad
o la motivacién. No obstante, podria recomendarse la inclusidon de actividades que
fomenten un trabajo cooperativo.

3.2.2 Editorial SM Savia Digital

En este libro de texto, la Trigonometria se estudia en dos unidades distintas: Unidad 5
“Semejanza y trigonometria” y Unidad 6 “Aplicaciones de la trigonometria”.

La estructura de las unidades es la siguiente:

1. Introduccién sobre el contenido de la unidad y anécdotas relacionadas con
trigonometria. En este punto difiere con el libro de Anaya.

2. Desarrollo de los contenidos con las siguientes caracteristicas:

- Se presentan de forma deductiva. Existen unos ejemplos que ponen en
practica lo explicado anteriormente.

- Ejercicios.
- Se plantean ejercicios de para practicar con GeoGebra y recursos web.

- Secciones: “Organiza tus ideas” y “Actividades Clave”. La primera
presenta conceptos clave y la segunda ofrece actividades tipo para poner
en practica dichos conceptos.

3. Para finalizar la unidad se dispone de ejercicios y problemas y una
autoevaluacidon denominada “Ponte a prueba”.

Se puede observar a diferencia del otro libro de texto la inclusion de la secciéon donde se
resumen los conceptos clave de la unidad, muy util para la asimilacién de estos por parte
del alumnado.

23



En este libro se comienza la unidad explicando las medidas de dngulos en el sistema
sexagesimal y en radianes, tal y como indica el RD 1105/2014 y posteriormente se
definen las razones trigonométricas de un angulo agudo a en un tridngulo rectangulo
(como se determind en el libro de Anaya). A continuacidn, se trata desde el punto de
vista analitico mediante la circunferencia goniométrica.

Existe una unidad independiente a las mencionadas anteriormente donde se plantean
distintos problemas de aplicacidén de trigonometria en situaciones de la vida real.

5. Calcula el érea y el volumen del cuerpo geomeétrico:

6. La Luna tiene una superficie de 38000000 km? y se encuen-
tra 3 380000 km de la Tierra. ;Qué dngulo ocupa en el cielo?

llustracion 10. Problemas aplicaciones de la trigonometria Libro Editorial SM Savia Digital (Alcaide et
al., 2016)

Al igual que ocurre con el libro de Anaya, integra muchos recursos web y de Geogebra
pero no se incluyen actividades para trabajo en cooperativo.

3.2.3 Conclusiones del analisis.

Sobre la contextualizacidon del tema dentro del desarrollo propuesto del curriculo, en
ambas editoriales se encuentra la unidad de la semejanza antes que la de trigonometria
y posteriormente la unidad de geometria analitica.

Se observa que los autores no emplean la historia de las matematicas como medio
practico para generar motivacion en el alumnado, de forma que entiendan el
fundamento y el porqué de los nuevos conceptos
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Se detecta que existen contenidos no incluidos en los marcados por el RD1105/2014,
perteneciendo estos a 12 de Bachillerato de Matemadticas |. En la siguiente tabla se
comparan los puntos esenciales del analisis que hemos realizado para estas dos

editoriales:

Editorial Anaya

Editorial SM Savia Digital

Unidad 7: Trigonometria

Unidad 5:
trigonometria

Semejanza y

Razones trigonométricas de un dngulo agudo.

Relaciones trigonométricas fundamentales.
La calculadora en trigonometria.
Resolucién de triangulos rectangulos.
Resolucidn de tridngulos no rectdngulos.
Razones trigonométricas de 0 a 360

de
trigonométricas.

Angulos medidas  cualesquiera.

Funciones trigonométricas. El radian.

Razones

Figuras semejantes. Teorema de
Thales.

de
tridngulos. Consecuencias.

Criterios semejanza de

Medida de dngulos: Aplicacién de
la razén de semejanza.

Razones trigonométricas de un
angulo agudo.

Razones trigonométricas de un
angulos cualquiera.

Identidades trigonométricas.

Ecuaciones trigonométricas

Unidad 6: Aplicaciones de Ia
trigonometria

Resolucién de triangulos
rectangulos.

Teorema del seno y del coseno.
Resolucidn de triangulos

cualesquiera.

Aplicaciones de la trigonometria:
longitudes, areas y volumenes.

Nota: El texto marcado en verde no corresponde al temario de 42ESO seguin RD 1105/2014.

Tabla 6. Comparativa contenidos trigonometria entre las dos editoriales. Elaboracion propia.

25




Se puede apreciar cémo la definicidon de radidn en ambos libros de texto es sencilla, pero

se emplean distintas expresiones gramaticales.

O El radian

La unidad de medida de 4ngulos que acabamos de ver es el radidn y se define asi:

| Se llama radi4n a un 4ngulo tal que el arco que abarca |
tiene la misma longitud que el radio con el que se ha
trazado. Es decir, 0. es un radidn porque la longitud del
arco AB es igual a la del radio:

Longitud de AB =04

llustracion 11. Definicion de radidn. Libro Editorial Anaya (Colera et al., 2021)

El radian es la medida del &ngulo central de una circunferencia cuyo

(
E arco tiene la misma | l i o g
[ a longitud que el radio. \ 360° — 27 radianes

llustracién 12. Definicidn de radidn. Libro Editorial SM Savia Digital (Alcaide et al.)

Las dos editoriales clasifican los problemas de forma que el alumnado conoce la

metodologia a emplear sin leer el enunciado a excepcion de los ejercicios de

autoevaluacion.

En general, se puede concluir que existe una muestra representativa de actividades y
aplicaciones, se emplea un lenguaje adecuado al nivel académico con unas definiciones
y procedimientos claros y presentando una correcta conexion entre todos los elementos

de la unidad.
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4.  FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA.

Con la finalidad de profundizar en el “saber sabio” matematico de la trigonometria, se
procede a desarrollar el tema 38: Trigonometria plana. Resolucién de tridngulos.

Aplicaciones.

4.1 Introduccion

“No hay certidumbre alli donde no es posible aplicar ninguna de las Ciencias
Matematicas." (Vinci, s.f.)

Aungque la historia de la trigonometria y de las funciones trigonométricas se extiende
por mas de 3000 afios a través de los babilonios y los egipcios, fue desarrollada por los
astronomos griegos, quienes consideraban el firmamento como el interior de una
esfera, por lo que fue natural que los tridngulos sobre la esfera se estudiaran
tempranamente (por Menelao de Alejandria alrededor del afio 100 d.C.) y que los
triangulos sobre un plano se estudiaran mucho después. El primer libro con un
tratamiento sistematico de la trigonometria plana y esférica fue escrito por el
astronomo persa Nasir ed-din (aproximadamente en el afio 1250 d.C)

A Regiomontano (1436-1476) se le atribuye haber llevado la trigonometria al campo de
las matematicas. Su trabajo fue mejorado por Copérnico. El libro de Retico fue el
primero en definir las seis funciones trigonométricas como relaciones entre los lados de
un triangulo, aunque no fue ahi donde recibieron sus nombres actuales. El crédito de
esto se le debe a Thomas Fincke(1583) aunque en su época no se aceptd universalmente
la notacion utilizada por él. La notacidn actual se establecié finalmente en los libros de
texto de Leonhard Euler (1707-1783).

La trigonometria ha evolucionado desde entonces, de ser usada por topodgrafos,
navegantes e ingenieros hasta las aplicaciones actuales en el estudio, por ejemplo, de
las mareas oceanicas, el alza y caida de la produccién de alimentos en ciertos ambientes
ecoldgicos, los patrones de ondas cerebrales y otros muchos fendmenos.
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Existen dos enfoques ampliamente aceptados para la introduccién de las funciones
trigonométricas: emplear circulos, en particular el circulo unitario, o tridangulos

rectangulos.

Resolver un triangulo es hallar 3 de los 6 elementos de los que se compone (tres angulos
y tres lados) conociendo los otros tres. Para que este problema general sea
determinado, se necesita que entre los datos al menos haya un lado. De otro modo, el
numero de soluciones seria infinito, pues todos los tridngulos semejantes tienen sus
angulos respectivamente iguales. La resolucién numérica de un tridngulo exige
necesariamente formulas que liguen entre si los seis elementos (lados y angulos) que lo
forman. Aunque en el tema 37 de oposicidn se ven las razones trigonométricas de un
angulo, se incluye en este el ultimo epigrafe del tema anterior ya que el titulo de este
tema “Trigonometria plana” requiere hablar de las razones trigonométricas de un
angulo, asi como de las férmulas generales de la trigonometria que junto con los
teoremas relativos a tridngulos permiten resolverlos.

4.2 Elarcoy el angulo.

4.2.1. Definiciones.

Se define arco circular como toda porcion de circunferencia que esta limitada por dos
puntos llamados extremos. Dos puntos limitan dos arcos en la circunferencia. Para

determinar un arco hay que dar un punto interior ademas de los extremos.

Se define angulo como la porcién del plano comprendido entre dos semirrectas que

tienen el mismo origen.

Dos semirrectas con un origen comun determinan siempre dos porciones del plano y
por tanto dos angulos, a y B. Al angulo a se le llama angulo convexo, mientras que el
angulo B es céncavo.
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angulo cdpvexo

angulo concavo

B

llustracion 13. Angulo céncavo y dngulo convexo. Fuente: https://es.plusmaths.com/anqulo-

concavo.html

4.2.2. Unidades de medida.

Para medir los arcos y los angulos se emplean tres escalas de medida, todas basadas en
la circunferencia:

1. Grados sexagesimales: el valor de un dngulo en grados sexagesimales se basa en
asignar al dngulo de una circunferencia el valor de 360°. Para calcular el angulo formado
por dos semirrectas se hace por proporcionalidad entre la superficie del sector circular
y el circulo de mismo radio: a=360° -area sector/area circulo.

2. Grados centesimales: en esta escala la circunferencia forma un dngulo de 400°.
Al igual que los grados sexagesimales se calcular por proporcionalidad con el area del
sector que ocupa y el del circulo de mismo radio: a=400° -area sector/area circulo.

3. Radianes: un radian es el angulo que hace que el arco que ocupa el angulo sea
igual al radio de la circunferencia. En una circunferencia hay 2m rad, luego podemos
calcular de forma equivalente a los casos anteriores los grados en radianes como

o=2m-area sector/area circulo.

Si en una circunferencia de centro O, al que se denomina origen, se considera una
unidad de medida para los arcos y un sentido del recorrido, diremos que la
circunferencia esta orientada. El sentido de la orientacidn se dice positivo si el recorrido
es en sentido contrario a las agujas del reloj y sentido negativo en caso contrario. Al igual
ocurre en los angulos.
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Un dngulo agudo es un angulo cuya medida estd entre 0° y 90°. Un angulo recto es un
angulo que mide 90°. Un angulo obtuso es un angulo que mide entre 90° y 180°. Un
angulo llano es el que mide 180°. Cuando la suma de la medida de dos angulos es 90° se
dice que son complementarios y cuando la suma es 180°, suplementarios.

Si dos rectas se intersecan los dangulos enfrentados se llaman opuestos. Cuando los dos
angulos tienen el origen y un lado en comun se denominan adyacentes.

4.2.3. Rango de un angulo.

Desde un punto de vista geométrico los dangulos estan definidos entre el angulo nulo, el
interior de dos semirrectas coincidentes(0°=0°g=0rad) y el angulo abarcado por toda la
circunferencia exterior de las anteriores dos semirrectas (360°=400°g=2mnrad).

Si el estudio se hace desde un punto de vista analitico (funciones circulares) el angulo
puede tomar cualquier valor real, aeR. Si queremos definir a un angulo fuera del rango
[0,360°) de manera geométrica no tenemos mas que tomar médulo 360, es decir
quedarnos con el resto de dividir el valor de a entre 360°. Ejemplo: 760°=40°.

El angulo tiene como referencia una recta que gira en torno al origen del sistema
cartesiano. Ese giro es fundamental para determinar el signo de este ya que, el sentido
en el que gira permite identificar los dngulos positivos y negativos en el plano cartesiano.
Por lo tanto, nos encontramos con dos tipos de angulos:

Angulos positivos: Giros en sentido antihorario. La magnitud de dicho dngulo se
toma desde el eje de abscisas hasta el punto en la recta mas cercano al seguir el giro en
el sentido mencionado.

Angulos negativos: Giros en sentido horario. En este caso, se toma tomando
como referencia el eje de las abscisas y la magnitud es que existe entre el eje ya
mencionado y el punto de la recta mas cercano en el sentido de las agujas del reloj.
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4.3 Propiedades fundamentales de los triangulos.

Definicion de triangulo: en geometria plana, es un poligono con tres lados.

Un triangulo dispone, entre otros elementos, de tres angulos interiores, tres lados y tres
vértices.

Clasificacion de los triangulos: se pueden clasificar en funcién de dos aspectos.
1. Porla medida de sus lados:
- Tridngulo equilatero: los tres lados tienen la misma longitud.
- Tridngulo isésceles: dos lados miden igual.

- Triangulo escaleno: los tres lados tienen longitudes distintas.

2. Porla amplitud de sus angulos:

Tridngulo rectangulo: dispone de un dngulo interior recto (90°).
- Triangulo oblicudngulo: ninguno de sus angulos interiores es recto.

- Tridngulo obtusangulo: cuando uno de sus angulos interiores es obtuso
(>90°). Los otros dos son agudos.

- Tridngulo acutdngulo: sus tres dngulos interiores son agudos (<90°).

Existen tres propiedades fundamentales (teoremas) para la resolucidn de los tridngulos
son: Teorema de Pitdgoras, Teorema de los dngulos de un tridngulo y Teorema de Tales

Teorema de Pitdgoras: Es uno de los teoremas mas importantes en las matematicas.
Permite relacionar los lados de un tridangulo rectangulo usando una ecuacién algebraica.
En todo tridangulo rectangulo (un dngulo recto o de 90°) el cuadrado de la hipotenusa (el
opuesto al angulo recto) es igual a la suma de los cuadrados de los catetos (los otros dos
lados). a?=b%+c?
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Demostracion: aunque se trata de uno de los teoremas mas demostrados, a
continuacion, se utiliza la mas clasica y sencilla. Esta basada en el célculo del area de un
cuadrado de lado (b+c) compuesto por 4 tridngulos rectangulos (de lados a, b y ¢) y un
cuadrado de lado c.

a b

b c

llustracion 14. Tema 38. Trigonometria plana. Resolucion de tridngulos. Aplicaciones. Fuente: José Luis

Lorente (www.joseluislorente.es)

Al’ea tOta|=at=a cuadrado grande = (b+C)2 = b2+C2+2'b'C
Area total=a cuadrado pequeiot4*a triangulo = a2+4.bc/2 =a*+2:b-c

lgualando: b?+c2+2-b-c= a%+2-b-c,

Despejando: [a?=b?+c?| csqd. O

Teorema de los dngulos: |a suma de los angulos de todo tridngulo es 180°:

A+ B + C=180°

Demostracion: Se traza por un vértice del tridangulo una recta paralela al lado opuesto,
formandose tres angulos que por paralelismo son iguales a los del tridngulo, y por tanto
suma un angulo llano, es decir 180°:

llustracién 15. Tema 38. Trigonometria plana. Resolucion de triangulos. Aplicaciones. Fuente: José Luis
Lorente (www.joseluislorente.es)
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Teorema de Tales: Establece la proporcionalidad entre las longitudes de los lados de
triangulos semejantes (los que tienen similar forma). Uno de los criterios de semejanza
en tridngulos rectdngulos es que tengan entre si un dngulo comun (ademads del angulo
recto). Como los lados de los tridngulos semejantes son proporcionales, por tanto,
sabiendo el angulo de este tridngulo rectdngulo quedaran determinados los valores de
las relaciones de los lados de cualquier tridngulo rectangulo con este angulo fijado.

Estas razones entre los lados se llaman razones trigonométricas:

v

A A
=
v

llustracion 16. Tema 38. Trigonometria plana. Resolucion de triangulos. Aplicaciones. José Luis Lorente

(www.joseluislorente.es)

4.4 Razones trigonométricas

4.4.1. Razones trigonométricas de un angulo agudo.

Seno: Se define el seno de un dngulo agudo a de un tridngulo rectangulo, como la razén

entre el cateto opuesto al angulo y la hipotenusa:

Cateto opuesto ¢l c2 c3

sena = -_— = —_— =
hipotenusa al a2 a3

Coseno: Se define el coseno de un angulo agudo a de un tridngulo rectangulo, como la
razén entre el cateto contiguo al angulo y la hipotenusa:

Cateto contiguo bl b2 b3
hipotenusa  al a2 a3

cosa =
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Tangente: Se define la tangente de un dngulo agudo a de un tridngulo rectdngulo, como
la razén entre el cateto opuesto al angulo y el cateto contiguo:

Cateto opuesto ¢l c2 3
Cateto contiguo b1 b2 b3

tana =

Teorema: las razones trigonométricas de un dngulo son independientes de las
longitudes de sus lados, solo dependen de la medida del dangulo.

A partir del teorema de Pitdgoras se sabe que el valor de la hipotenusa (a) de un
tridngulo es mayor que el de los dos catetos (b y c), por tanto, se cumple que:
O<sen(a)<1, 0<cos(a)<1 cuando ae (0, 90°).

A partir de estas razones trigonométricas fundamentales se definen las siguientes:

Cosecante: Se define la cosecante de un angulo agudo a como la inversa del seno, es
decir, como la razén entre la hipotenusa y el cateto opuesto.

1 hipotenusa
coseca = =
sena cateto opuesto

Secante: Se define la secante de un dngulo agudo a como la inversa del coseno, es decir,

como la razén entre la hipotenusa y el cateto contiguo.

1 hipotenusa

seca = = ,
cosa cateto contiguo

Cotangente: Se define la cotangente de un angulo agudo a como la inversa de la
tangente, es decir, como la razén entre la hipotenusa y el cateto opuesto.

1 cateto contiguo

cotan a = =
tana  cateto opuesto
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Relacidn entre el seno, coseno y la tangente de un angulo.

Segun las definiciones anteriores tenemos que:

Cateto opuesto c1

sena = —— =—
hipotenusa al’

Cateto contiguo bl

cosa = - =—
hipotenusa al

Dividiendo miembro a miembro nos queda:

sena cl

= — = tan «.
cosa bl

Elevando cada miembro al cuadrado y sumando nos queda:

2, , <c1)2 N <b1>2 _c1?4b1? _al?
(sena) (cosa)” = al al/ ~  al2 a1z 7’

donde se aplica el teorema de Pitagoras quedando la expresidn de la siguiente forma:

(sena)? + (cosa)? =1

se conoce como férmula fundamental de la trigonometria.

4.4.2. Razones trigonométricas de cualquier angulo.

De forma alternativa, la definicion de las razones trigonométricas de un angulo genérico
(agudo o no) se puede formular utilizando una circunferencia de radio 1 centrada en el
origen trazada sobre unos ejes cartesianos (a tal circunferencia se la denomina
circunferencia goniométrica):
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segundo
cnadrante

rercer
cradrante

Pt

X Plx.v
X, V) .
Pas x,y) primer

cuadrante

o

CosQr

cuarto
cuadrante

llustracién 17. Razones trigonométricas de cualquier dngulo. Fuente: https://www.fisicalab.com

Si P(x,y) es un punto de la circunferencia, se tiene:

sena =y
cosa =x
y
tana ==
x

1

coseca = —
y

1

seca = —
X

1

cotana = —
y

Basandonos en esto podemos estudiar los signos de las razones trigonométricas de un

e
angulo:
Yy,
segundo ) ) primer
cradrante sin(+) sin(+) cuadranie
Cos(—) Cos(+)
tan(-) tan(+)
- ) ] X
sin(—) sin(—)
cos(—) Ccos(+)
fercer tan(+) tan(—) cuarfe

cuadrante

cuadrante

llustracién 18. Signos de las razones trigonométricas de un dngulo. Fuente: https.//www.fisicalab.com

4.4.3. Razones trigonométricas de angulos complementarios.

7 . . . , T
Dos angulos se dicen complementarios si su suma es el angulo recto 90° (; rad). Es

decir, a + f = 90°.
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Angulen complementasos: a1l
aypratts

sanii0"g) meosa
couli0"g) = en g

tang (W0 ecetg &

llustracion 19. Razones trigonométricas de angulos complementarios. GeoGebra. Elaboracion propia.

Sea B el dngulo complementario de a, siendo f = 90° — «, las razones trigonométricas

del d4ngulo complementario se pueden

obtener en funcidn de las razones

trigonomeétricas de a tal como se muestra a continuacion:

tan(90° — a) =

sen(90° —a) = x

cos(90° —a) =y

=cosa
=sena
x
— = cotan a.
y

Basta con tener en cuenta que los tridngulos APQO y AP’Q’0 son iguales.

4.4.4. Razones trigonométricas de angulos suplementarios.

Dos angulos se dicen suplementarios si su suma es el angulo 180° ( rad). Es decir, a +

B = 180°.

llustracién 20. Razones trigonométricas de dngulos suplementarios. Fuente: https://www.fisicalab.com
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Sea B el angulo suplementario de a, siendo f = 180° — a, las razones trigonométricas

del angulo suplementario se pueden obtener en funcién de las razones trigonométricas

de a tal como se muestra a continuacion:

sen(180° —a) =y = sena

cos(180° —a) = —x = —cos a

tan(180° — a) = —% = —tana

Al igual que con los angulos complementarios, basta con tener en cuenta que los
triangulos APQO y AP’Q’0 son iguales

4.4.5. Razones trigonométricas de angulos que difieren .

Sean ay B dos angulos tales que f — a = 180° (n rad). Es decir, § = 180° + a.

B = 180° + «

Q' —%

|

llustracién 21. Razones trigonométricas de dngulos que difieren r. Fuente: https://www.fisicalab.com

Se puede observar en la figura que los tridngulos APQO y AP’Q’0 son iguales, por lo

tanto, se cumple que:

sen(180° + @) = —y = —sena

cos(180° + @) = —x = —cosa

=tana

R I

tan(180° + a) =
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4.4.6. Razones trigonométricas de angulos que suman 2.

Sean ay B dos angulos tales que @ + f = 360 (2x rad). Es decir, § = 360° — a.

B = 360°—a
. P
.
<
B Ve
1 Lo~ 1.7 x
S| e JS-a Q
L,
,
P’

llustracién 22. Razones trigonométricas de dngulos que suman 2m. Fuente: https://www.fisicalab.com

Se puede observar en la figura que los tridngulos APQO y AP’Q’0 son iguales, por lo
tanto, se cumple que:

sen(360° — a) = —y = —sena

cos(360° —a) = x = cosa

tan(360° — a) = 7)/ = —tana

4.4.7. Razones trigonométricas de dngulos cuya diferencia es /2.

Sean los dngulosay B talesque f —a = 900(2 rad). Es decir, § = 90° + a.

llustracién 23. Razones trigonométricas de dngulos cuya diferencia es ni/2. Fuente:
https://www.fisicalab.com
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Se puede observar en la figura que los triangulos APQO y AP’Q’0 son iguales, por lo
tanto, se cumple que:

sen(90° + a) = x = cosa

cos(90° + @) = —y = —sena

x
tan(90° + a) = 5 = —cotan a

4.5 Foérmulas generales de trigonometria plana

4.5.1. Razones trigonométricas del angulo (a+B).

Sean ay B dos angulos como se muestran en la figura:

o+ 3

llustracion 24. Razones trigonométricas del dngulo suma. Elaboracion propia

Entonces se puede escribir:

|

Sl
+

CE
sen(a+,8):ﬁ:T:

S
o



como

CF=CA -cosae y FE =AB =0A"sena,

sustituyendo,

CA 0A
sen(a + f) = ﬁ-cosa +0=-sena,

sen(a + ) =sena - cosf + cosa -senp.

Razonando de igual forma se obtiene:

OE OB
cos(a+ﬁ)=ﬁ=—= 3

como

OB=0A -cosae y EB=FA=CA"senaq,

sustituyendo,

CA

cos(a+pB) = - C0SQ@ ——="sena,
(a+p) —

SN

cos(a + B) =cosa - cosf — sena -senf

Dividiendo las expresiones anteriores:

sen(a+ ) sena-cosf+ cosa-senf

tan(a + p) = =
( B) cos(a+ ) cosa-cosP+ sena-senf

y dividiendo numerador y denominador por cos « - cos[S se obtiene:

41



(sen a - cosf + cos a -senf)

B cos a - cosf
tan(a + B) - (cos a-cosp + sen « - senﬁ)
cos a - cosf
Simplificando:
B tan(a) + tan(p)
tan(a + f) = 1 — tan(a) - tan(p)

4.5.2. Razones trigonométricas del angulo opuesto (-a).

Se representa el dngulo a y su opuesto (-a) en la siguiente figura:

llustracion 25. Razones trigonométricas del dngulo opuesto. Elaboracion propia

OB=x-1+y-]=cos(a)l+ sen(a)]

OB=x-T+y ] = cos(—a)l + sen(—a)j.

Por simetria respecto del eje OX:

de donde se deduce:

cos(—a) = cosa
sen(—a) = —sena

tan(—a) = —tana
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4.5.3. Razones trigonométricas del angulo (a-B).

Haciendo uso de las férmulas anteriores y sustituyendo a — 8 = a + (—f), se obtiene:

sen(a — B) =sen(a + (—f)) =sena - cos (—p) + cosa -sen(—p),

sen(a — ) =sena - cosff — cosa - senf

Andlogamente:

cos(a — ) =cos(a + (—B)) =cosa - cos(—f) — sena - sen(—p),

cos(a — ) =cosa-cosf + sena-senf

De la misma forma, se deduce:

tan(a) — tan(p)
— tan(a) - tan(—p)’

tan(a — pB) = 1

tan(a) — tan(f)
1+ tan(a) - tan(p)

tan(a — pB) =
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4.5.4. Razones trigonométricas del angulo doble 2a.

Si sustituimos a por S en las férmulas de la suma:

sen(2a) =2sena-cosa
cos(2a) = (cos a)? — (sena)?

2tan(a)
1 — (tan(a))?

tan(2a) =

4.5.5. Razones trigonométricas del angulo mitad a/2.

Partiendo de la férmula del dngulo doble:
cos(2a) = (cos a)? — (sena)?
y la férmula Fundamental de Trigonometria:
1 = (cosa)? + (sena)?,

si se restan, se simplifica de la siguiente forma:

5 1 —cos (2a)
1 —cos(2a) = 2(sena)” = sena = —
Si se suman, se simplifica de la siguiente forma:
1+ cos (2a
1 + cos(2a) = 2(cosa)? = cosa = +)

Haciendo 2a = «a y sustituyendo en las ecuaciones anteriores se obtiene:

a 1——cos a a 1+ cos a ) a 1——cos a
-= [— coOS—= [—— an—= |——
Sen5 2 2 2 2~ |1+ cos «
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4.5.6. Transformaciones en producto de la suma y diferencia de razones
trigonométricas.

Estas transformaciones convierten las sumas y diferencias de razones trigonométricas
en productos; muy util, por ejemplo, si es necesario utilizar logaritmos.

Partiendo de las férmulas vistas en los puntos anteriores se tiene que:
sen(a + ) =sena - cosf + cosa -senf
sen(a — ) =sena - cosff — cosa - senf .
Sumando y restando:
sen(a + B) + sen(a — B) =2sena - cosf

sen(a + ) —sen(a — B) =2cosa -senf.

Si se resuelve partiendo del coseno de la suma y de la resta:
cos(a + ) =cosa - cosff —sena - senf
cos(a — ) =cosa-cosf + sena - senp.

Sumando y restando:
cos(a + ) + cos(a — ) =2cos a * cosf

cos(a + ) —cos(a — B) = —2sena - senf

. A+B A-B -
Sisellamaa+ B =Ay a—f = B, entonces % =ay—-= By sustituimos en las

férmulas anteriores, se obtiene las fdrmulas de la transformacidn buscadas para el seno
y el coseno:

A+ B A—B
senAd + sen B = 2 sen > - COS >

A+ B A—B
senid —senB = 2 cos > sen >

A+ B A—B
cosA + cosB = 2 cos > * COS >
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A-B

A+B
cos4d —cosB = -2 sen——-sen—-—

Para la tangente se verifica lo siguiente:

send senB send:-cosB + cosA - senB

tanA + tanB = + = ,

cosA cosB cosA - cosB
tan A + tang sen(4 + B)
an anB = ——,
cosA - cosB

Y de la misma manera:

tan A — tanB sen(4A — B)
anAd —tanB = ————=
cosA - cosB

Para hallar la suma o diferencia de un seno y de un coseno, se cambia uno de estos por
el coseno o el seno de su complementario. Por ejemplo:

T
senA+sen(E—B) = 2sen * COS

Con lo que queda:

A+ B =2 (n_l_A—B) <A+B n)
sen cosB = 2sen 2 > cos > )
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4.5.7. Transformaciones en suma de los productos de razones
trigonométricas.

Al igual que en el apartado anterior, se parte de:

sen(a + B) =sena - cosf + cosa - senf

sen(a — ) =sena - cosff — cosa-senf .

Se sumay se divide entre 2, obteniéndose:

sena * cosff = %[sen(a + B) + sen(a — B)].

De igual manera se llega a:

[cos(a — B) — cos(a + B)]

sena -senf =

N = N -

cosa - cosff =

[cos(a + B) + cos(a — )]
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4.6 Relaciones entre los lados y dngulos de un tridngulo.

4.6.1. Teorema del seno.

Teorema: Los lados de cualquier tridangulo son proporcionales a los senos de sus angulos
opuestos. La constante de proporcionalidad es el didmetro de la circunferencia
circunscrita al triangulo. Por lo tanto, en cualquier tridngulo ABC donde las medidas de
los lados opuestos a los angulos A, By C son respectivamente a, b, ¢, se cumple que:

a b c

senA senB senC

Demostracion:

Sea el siguiente triangulo ABC:

llustracion 26. Representacion del triangulo acutdngulo ABC. Elaboracion propia.

Si se traza la altura h desde el vértice B se obtienen dos triangulos rectangulos AHC y
BHC y se verifica que:

h h
senA=;:h=c-senA, senC=E=>h=a-senC,
igualando:

c-senA = a-senC,

a c

sen4d senC
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En el caso que el trazado de la altura se realiza desde el vértice A:

llustracidon 27. Representacion del triangulo acutdngulo ABC. Elaboracion propia.

y razonando de igual modo, se llega a:

a b
senA senB’

Por consiguiente, en el triangulo ABC se verifica que:

a b o
sen4A senB senC

En el caso de que uno de los angulos del triangulo sea obtusangulo, se procede de forma
analoga, pero cambiando C por m— C, ya que se aplica que dos angulos suplementarios

tienen el mismo seno.

A continuacién, se demuestra que la constante de proporcionalidad es igual al diametro

de la circunferencia circunscrita al tridangulo ABC.

llustracion 28. Circunferencia circunscrita al triangulo ABC. Elaboracion propia.
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En este caso, el angulo B = 90° del tridngulo A’BC y A=A pues son &ngulos inscritos
que abarcan el mismo arco BC. Obtenemos aplicando el teorema del seno:

a a

senA senA”

En el tridngulo A’BC por ser rectangulo e inscrito en la circunferencia se tiene

a 2R _a
senAd  sen90° senA”’

entonces

a b c

sen4A senB senC

siendo R el radio de la circunferencia circunscrita.
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4.6.2. Teorema del coseno.

Teorema: El cuadrado del lado opuesto a un dngulo de un tridangulo es la suma de los
cuadrados de los otros dos lados menos el doble producto del coseno de dicho angulo
por los otros dos lados.

c? = a® + b? — 2abcosC

Demostracion:

Sea el siguiente tridngulo ABC:

llustracion 29. Representacion del triangulo acutdngulo ABC. Elaboracion propia.

Sea “h” la altura desde el vértice B.

Obtenemos dos triangulos rectangulos: AHB y CHB a los cuales aplicamos el teorema de
Pitdgoras y obtenemos respectivamente:

c2= h?+ (b—x)?

a’ = h? + x2.

Sustituyendo el valor de h de la segunda igualdad en la primera y simplificando se
obtiene:

c?— (b—x)2=a’— x? =c?— b?—x%2+2bx = a? - x?,
c?> = a®>+ b? — 2bx.
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Por lo tanto:

c? = a’? + b? - 2bx.

En el tridngulo BHC se verifica:

X
cosC = — = x =acosC,
a

sustituyendo en la igualdad anterior se obtiene:

c?= a?+ b*>—2abcosC.

Andlogamente, se demostraria que:

a’? = b*+ c*>—2bccos A

b? = a®* + b? —2accosB

En el caso de que uno de los angulos del triangulo sea obtusangulo:

\ﬂ’ a-C

A b C xH

llustracion 30. Representacion del triangulo obtusdngulo ABC. Elaboracion propia.

Se traza la altura correspondiente al vértice C. Se obtienen los tridngulos AHB y BHC que

son rectangulos, y por lo tanto se tiene:
2 _ 2 2
h* = a* —x*,

c?= h*>+ (b+x)?= h*+ b%?+ x?+ 2bx = a®? + b? + 2bx.
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En el tridngulo BHC se verifica que @ = m — C entonces:

X
cosa = cos(m—C) =—cosC=—x=>x=—a-cosC,
a

obteniéndose:

c? = a?+ b? — 2ab cosC

Andlogamente se obtienen las otras dos expresiones:

a’> = b?> + c?> — 2bc cosA

b? = a® + c? — 2ac cosB

De las férmulas anteriores se puede despejar los cosenos de los angulos:

4 b? 4+ c? — a?
c0sd = ————
2bc

a’ + c? — b?

cosB=————
2ac

c a® + b? — c?

cosC = ———
2ab
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4.6.3. Teorema de la tangente.

Teorema: En un tridngulo cualquiera, la suma de dos de sus lados entre su diferencia es
igual a la tangente de la semisuma de sus dngulos opuestos dividido entre la tangente
de la semidiferencia de dichos angulos.

Demostracion:

De la igualdad obtenida anteriormente en el Teorema del seno

a b
senA senB

y aplicando que en toda proporcidn la suma de antecedentes es a su diferencia como la
suma de consecuentes es a su diferencia, se tiene:

A+ B A—-B
* COS

a+b senA+senB 2sen

2 2
a—b senA—senB 2cosA+B-senA_B
2 2
y donde se obtiene simplificando:
A+B
a+b _ tan —
a=b A ; B
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4.6.4. Férmula de Briggs.

Teorema: Existe una relacion entre la tangente de los tres angulos mitad del tridngulo
con los tres lados (a, by c).

Por lo tanto, permite calcular los dngulos de un tridangulo conocidos los tres lados.
Demostracion:

Del teorema del coseno se sabe que

b? 4+ c? — a?

A=
CoSs 2he

Si en la expresién anterior sumamos 1y le restamos 1 a los miembros de la igualdad:

b? 4+ c? — a? 3 b? 4+ c? — a? + 2bc
2bc B 2bc

(b Hcta) (b +c—a)

B 2bc

b? + c? — a? 3 2bc — b? — ¢? + a?
2bc B 2bc

_(a@a+b—-c)y-(a—b+c)

N 2bc '

1 4+cosd=1+

1 —cosd=1 —

Si se llama 2p al perimetro del triangulo, resulta que:
a+b+c =2p=>b+c—a=2p —2a= 2(p—a).

Sustituyendo en lo anterior:

2p-2(p—a) A
1 A= ————— -9 2 _
+ cos he cos >
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_2(p—c)-2(p—Db) _ , A
1 —cosA = he = 2sen >

y utilizando las formulas del angulo mitad:

Sen§=j<p—b)-<p—c) e [P @-a)
2 bc 2 bc

Se dividen las expresiones anteriores y razonando igual con los demas angulos, aparecen

las fdrmulas de Brigss:

B_j(p—a)-(p—c) B /p-(p—b)
sen— = c0§S— = |—— =
2 ac 2 ac

c j(p—a)-(p—b) c -0

sen— =

cos— =
2

ab 2 ab

A_\/(p—b)-(p—c) B J(p—a)-(p—C)

tan—- = tan— =
2 p-(—a) 2 p- (p—Db)

anl o [@=2 - @—b)
2 p-(p—o)
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4.6.5. Superficie de un triangulo. Férmula de Heron.

Sea el tridangulo ABCYy h la altura relativa al lado AC

llustracion 31. Representacion del triangulo ABC. Elaboracion propia.

De la figura se tiene:

S = ! C
=3 c-a -senC.
Si se hace
C = 2— =2 ¢ ¢
sen C = sen > = sen > cos >
se tiene
= C C
= c-a - sen > cos >

Sustituyendo las formulas de Briggs:

S=yp-®@w-a)-(p—-b)-(p—c)

gue se conoce como formula de Herdn, ya que fue descubierta por Herén de Alejandria

en el siglo Il d.C.
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4.7 Resolucidn de trigngulos.

4.7.1. Resolucion de triangulos rectangulos.

Resolver un triangulo rectangulo consiste en, dados dos elementos cualesquiera
distintos del angulo recto, de manera que uno al menos sea un lado, hallar los demas.

Supongamos el triangulo ABC rectangulo en A y tal que a es su hipotenusa y b y ¢ sus

catetos:

A c B

llustracion 32. Representacion del triangulo ABC. Elaboracion propia.
De las definiciones de las razones trigonométricas se tiene
b= a-cosC
c=a-sen(C
c= b -tanC

b= ¢ -cotan C,

junto con el Teorema de Pitagoras

a’? = b* + c?

y el hecho de que B = 90° — C; todo ello permite resolver los triangulos rectangulos.
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El estudio de la resolucion de triangulos rectangulos se divide en cuatro casos bien
diferenciados:

Primer caso. Conocidos la hipotenusa y un cateto: ay b.

Se usan las férmulas:

b
senB =— y cosC =—
a a

Segundo caso. Conocidos la hipotenusa y un angulo: ay C.

Entonces se tiene:
B =90°-C
b=a-senB y ¢ =+a?—b?

Tercer caso. Conocidos un cateto y un angulo: b y C.

B =90°-C

c =b-tagC vy a="b2+c2

Cuarto caso. Conocidos los dos catetos: c y b.
a =+/b%+c2

b
tanB=E y C€C=90°-B
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4.7.2. Resolucion de triangulos oblicuangulos.

Se presentan cuatro casos:

Primer caso. Conocidos los tres lados: a, by c.
Se puede resolver de dos maneras distintas:

a) Utilizando el teorema del coseno:

4 b? + c? — a? 5 a®+c?— b? c a® + b? — c?
cos A = T cosB = 5 cos C = P

b) Utilizando las formulas de Briggs:

2

and o |P=D) =9 wnlo [P0 @=0)
p-(—a) 2 p-(—>b)

tan— =
2 p-(—c)

c j(p—a)-(p—b)
Segundo caso. Conocidos dos lados y el angulo comprendido: g, by C.
También puede resolverse de dos formas distintas:
a) Utilizando el teorema del coseno hallamos el valor del lado c:
c? = a?+ b? — 2ab cosC.

Y a continuacion por el teorema del seno, se calcula Ay B.

a-senC b - senC
sen4 = — senB = —
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b) Utilizando el teorema de la tangente, como A+ B = 180° — C =

AtB _ ggo _ &
2 2’
A+B o C
a+b tan 3= tan (900 -3) o A-B _atb C
— = = tan = - cotan —
a—b tanA;B tanA;B 2 a—b 2

de donde se obtiene el valor de A — B, como conocemos A + B, tenemos los dngulos A
y B. El otro lado lo obtenemos por el teorema del seno:

_b-senC

sen B

Tercer caso. Conocidos dos lados y el dngulo opuesto a uno de ellos: a, by A.

Para calcular el angulo B se utiliza el teorema del seno:

b - send
P

sen B =

Sin embargo, este valor puede corresponder a un angulo del primer o del segundo
cuadrante, es decir el angulo B puede ser agudo u obtuso, siendo este caso un caso
dudoso. Se tiene la siguiente discusién:

- Si el angulo A > 909, el lado a es el mayor del tridngulo y sélo existe un
triangulo que satisface los datos del problema, por tanto, B es un angulo agudo.

- Si el angulo A = 909, el tridngulo es rectangulo, tiene solucion Unica y se

resuelve como tal triangulo rectangulo.

- SieldnguloA < 909, el problema puede tener dos o ninguna solucién. No tiene
solucion si a < b - sen A ya que entonces sen B > 1. Tiene solucién unica si

a = b -sen Ay entonces el tridngulo es rectangulo. Tiene dos soluciones si b >
b-senA

a > b -sen A, una corresponde al dngulo agudo B cuyo seno es y la otra

al dngulo B’ suplementario de B, que tiene el mismo seno.

Si a > b tampoco hay solucion, ya que en este caso la posiciéon del angulo B’

corresponderia a un angulo obtuso en A.
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En general, para que exista solucién debe ocurrir que:

b-senA
<

Calculado B, C se obtiene de C = 180° — (A + B) yellado c:

¢ = va?+ b2 — 2ab cosC

Cuarto caso. Conocidos un lado y dos angulos cualesquiera: b, Ay B.

Si se emplea el teorema del seno:

_b-senA _b-senC C = 180° A+B
@ = sen B €= sen B - ( )

4.8 Aplicaciones.

4.8.1. Topografia.

Se puede definir la Topografia como la Ciencia que tiene por objeto el estudio de los
métodos de representacion sobre un plano de los accidentes (naturales o producidos
por el hombre) de un terreno y el de los instrumentos necesarios para lograrlo.

Muchos de los problemas que se presentan en la mediciéon de magnitudes no se pueden
resolver directamente porque alguno de los puntos necesarios para tal medicién no es
accesible. Para llevar a cabo los cdlculos se necesita un teodolito, instrumento empleado
para medir angulos horizontales y verticales con una gran precisién de forma dptico-
mecanica. Segun se puede observar en la imagen que sigue, que estd compuesto por un
tripode donde se acopla el telescopio con dos circulos graduados, uno en vertical y otro
en horizontal. Estos circulos unidos a las lentes hacen posible la medicién de angulos.
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llustracion 33. Teodolito.

e (Cdlculo de una altura de pie accesible.

Sea h la distancia a medir. Se ve el punto C con un teodolito colocado a cierta distancia,
en B, se pone en posicion horizontal y se restan ambas lecturas, lo cual nos da el dngulo.

hl

llustracidon 34. Representacion de una torre de pie accesible. Elaboracion propia.

Se mide la distancia AC obteniendo:

tana =

Sl
[’
a
Il
S
o]
g
=
S

La altura sera:

h= h"+ AB -tana.
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Si la base BA no es horizontal, ademas de medir el dngulo a y la base, se puede medir el
angulo que forma la horizontal con la visual dirigida a C (los teodolitos llevan niveles):

llustracion 35. Cdlculo de la altura h con base no horizontal. Elaboracion propia.

Por lo tanto, se pueden calcular, ademdas de BA, los dngulos a y a'. El angulo ACB sera
90°-a’, con lo que se conocen tres elementos del tridngulo ABC. Para hallar h se utiliza

el teorema del seno, teniendo:

h BA _ BA sena _ BA sena
sen (90° —a)  cosa’

= =
sena  sen (90° — )

e (Cdlculo de una altura de pie inaccesible.

En la siguiente ilustracidon, se supone que B es el punto mas alto de una montafia y se
quiere conocer la altura de esta. Existe acceso a los puntos A y C por lo que es posible
medir la distancia AC y los angulos a, f y y (nétese la tridimensionalidad de la figura

siguiente):

llustracidn 36. Cdlculo de la altura h de un punto de pie inaccesible. Elaboracion propia.
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Se puede resolver el tridangulo ABC y el lado AB permite calcular h en el tridangulo ABH.
En primer lugar, se calcula el angulo B del tridangulo ABC como 180°-(fS+y) y después se
aplica el teorema del seno, con lo que se obtiene:

c b b seny
= > = —m—
seny sen B sen B

Considerando el triangulo ABH:

b- seny-sena

h= csena =
sen B

Otra posibilidad en el calculo de la altura de un punto de pie inaccesible es el método
de la doble observacion. Se emplea cuando la base se encuentra alineada con los puntos
de observaciodn, tal y como se aprecia en la siguiente ilustracion:

llustracion 37. Método de la doble observacion. Elaboracion propia.

Si se mide la distancia AB y los angulos a y 8. De los tridngulos rectangulos obtenidos se

tiene que:
tana = —— = d+x = h -rcotana
d+x
h
tan f = o = x = h -cotan 8
= d = h-(cotana — cotan f).
De donde

d
" cotana —cotan B’
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e (Cdlculo de la distancia entre dos puntos siendo uno de ellos inaccesible.

Si se pretende calcular la distancia desde un punto A de una orilla de un rio a otro punto C
gue se encuentra en la otra orilla a la que no se tiene acceso:

llustracion 38. Cdlculo de la distancia entre dos puntos siendo uno de ellos inaccesible. Elaboracion
propia.

En el tridngulo de la ilustracidn es posible medir la distancia AB, asi como los angulos a
y B.Yaque C = 180° — (a + ), se aplica el teorema del seno:

b c c-senf

= =
senffS senC sen C
Por lo que ya se conoce la distancia entre Ay B.
e (Cdlculo de la distancia entre dos puntos inaccesibles.

Se quiere hallar la distancia entre dos puntos A y B inaccesibles. Para ello, se eligen dos
puntos accesibles Cy D y desde ahi, con el teodolito, se miden los dngulos que forman
las visuales tal y como se puede observar en la siguiente ilustracion:

7\P

llustracion 39. Cdlculo de la distancia entre dos puntos siendo uno de ellos inaccesible. Elaboracion
propia.
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Para resolverlo, se estudian dos tridngulos por separado. Por una parte, el ACD donde
se calcula AC, y por otra, el BCD, con el que se puede hallar CB, y ABC, y a su vez,
partiendo de los datos anteriores, permite obtener AB, que es la distancia buscada. En
el tridngulo ACD, ya que A=180°- (a + B +Y):

b AC b - sen b - sen
AC = | 14

senA seny send  sen(a+f+7Yy)
En el triangulo BCD, al ser B =180°- (S + y+ §):

b AC :CB_b-sen(y+6)_b-sen(y+6)
sen B sen (y + 6) B sen B ~sen(f+y +9)

Y en el tridngulo ABC se obtiene que: x = VAC2+ CB2—2- AC - CB - cos a.

4.8.2. Otras aplicaciones.

Movimiento vibratorio oscilatorio.

Las funciones trigonométricas son utiles en la investigaciéon del movimiento vibratorio
oscilatorio, como lo es el movimiento de una particula en una cuerda de guitarra o en

un resorte que haya sido comprimido y alargado y luego puesto en libertad de oscilar.

Definicién: Un punto que se mueve en una linea coordenada esta en movimiento
armonico simple si su distancia d desde el origen en el tiempo t estd dada por:

d = a- coswt
o bien por:
d = a- sen wt

Donde a, w son constantes, con w > 0.
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Presion en el timpano.

Si se golpea ligeramente un diapasén y luego se mantiene a cierta distancia del timpano,
la presion pi(t) en la parte exterior del timpano en el tiempo t se puede expresar por:

p1 (t) = A- sen wt

Donde a, w son constantes positivas. Si otro diapasdn idéntico golpea con una fuerza
diferente y se sostiene a una distancia distinta, su efecto se puede representar por

p, (t) = B - sen (wt+7Yy)

Para 0 <t < 2m, en donde B es una constante positiva. La presion total p(t) en el
timpano esta dada por

p(t)= A- senwt+ B- sen (wt+7Yy),

que utilizando las formulas trigonométricas se puede escribir de la siguiente forma:

p(t) = a- coswt+ b,dondea= B-senyyb=A+ B- cosy son constantes.

Bifurcacion arterial.

Una forma comun de ramificacidn cardiovascular es la bifurcacion en que una arteria se
divide en dos vasos sanguineos mas pequeiios. El dngulo 8 de bifurcaciéon es el formado
por las dos arterias mas pequenas. La longitud / de la arteria de A a B esta dada por:

o~

a—+— - tan —

B
== a b

+—>
a

Py
O

llustracion 40. Cdlculo de la distancia entre dos puntos siendo uno de ellos inaccesible. Elaboracion
propia.
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5.  FUNDAMENTACION DIDACTICA: INVESTIGACIONES SOBRE
APRENDIZAJE Y/O LA ENSENANZA.

El pedagogo alemdan Heinz Griesel define: “La Didactica de las Matematicas es la ciencia
del desarrollo de las planificaciones realizables en la ensefianza de la matematica”. Una
interpretacion que da importancia a los programas, a las secuencias de ensefianza, a la
elaboracion de manuales; es decir, reducida al método.

Segun Socas (1997), en el ambito de la educacidn matematica constantemente aparecen
errores en el proceso de aprendizaje por parte de los estudiantes: dificultades de diversa
indole que nacen en el proceso de asimilaciéon y se enlazan y refuerzan en redes
complejas que lo impiden. Estos obstdculos se manifiestan en la practica en forma de
respuestas incorrectas. Los errores pueden tener procedencias distintas, pero siempre
se consideran derivados de la presencia de un esquema cognitivo inadecuado en el
alumno. Si se conocen las razones que lo originan, se puede llevar a cabo una ensefianza
adecuada de manera que se facilite el aprendizaje de las Matematicas.

A continuacién, se analizan dos investigaciones que tratan aspectos vinculados con el
aprendizaje de contenidos relacionados con trigonometria por parte de los estudiantes,
asi como posibles dificultades y fendmenos didacticos que puedan incorporarse en la

ensefianza de esta materia:

1. Martin-Fernandez, E., Ruiz-Hidalgo, J. F., Rico, L. (2014). Concepciones del seno
y coseno puestas de manifiesto por estudiantes de bachillerato. En M. T.
Gonzdlez, M. Codes, D. Arnau y T. Ortega (Eds.), Investigacion en Educacidn
Matematica XVIII (pp. 455-464). Salamanca: SEIEM.

2. Sanchez Rosal, A. A. (2010). Estrategias didacticas para el aprendizaje de los
contenidos de trigonometria empleando las TICs. Edutec. Revista Electrdnica De
Tecnologia Educativa, (31), a130. https://doi.org/10.21556/edutec.2010.31.443
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Concepciones del seno y coseno puestas de manifiesto por estudiantes de bachillerato
(Martin-Ferndndez et al., 2014).

La investigacion de Martin-Fernandez et al., (2014) examina la informacion recogida en
alumnos de bachillerato acerca de concepciones del seno y coseno. Se trata de un
estudio exploratorio, descriptivo e interpretativo. Los alumnos muestreados disponen
de los conocimientos adquiridos en 42 de E.S.O. y en funcidn del grupo en el que se
encontrasen, o estaban desarrollando la unidad didactica de Trigonometria o Ia
acababan de terminar. La recogida de datos fue llevada a cabo mediante dos
cuestionarios de respuesta abierta, uno sobre el seno y otro sobre el coseno. Con objeto
de realizar una mejor interpretacion del estudio se indican a continuacién algunas
preguntas de las que se realizaron al alumnado:

— ftem 1 (cuestionario seno). «Haz un dibujo en el que se muestre sen (302)».
— {tem 1 (cuestionario coseno). «Haz un dibujo en que se muestre cos (302)».

— ftem 6 (ambos cuestionarios). «Haz un dibujo que muestre alguna diferencia
entre el seno y el coseno de un mismo angulo».

— {tem 2 (cuestionario seno). «Explica verbalmente qué entiendes por sen (452)».

— ftem 2 (cuestionario coseno). «Explica verbalmente qué entiendes por cos
(459)».

En este estudio se efectia un andlisis de contenidos simples que describen hechos,
conceptos y habilidades obteniéndose distintos niveles a través de su andlisis y

comparacion.

Como conclusiones al estudio (Martin-Fernandez et al., 2014) se pueden destacar:

- En la explicacién verbal del concepto de seno y coseno existen respuestas muy
diversas: razén entre los lados de un tridngulo, ordenada de una funcién
trigonométrica, longitud en relacién con los lados de un tridngulo, etc. Ambos
conceptos entrafian la misma dificultad para el alumnado.

- Elandlisis realizado muestra las maneras en que los estudiantes utilizan una serie
de nociones y conceptos para representar y dar sentido al seno y coseno, que
son fundamentales para determinar el significado escolar de dichas ideas. Las
mas empleadas son la circunferencia, los ejes coordenados, el triangulo
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rectangulo, el dngulo central y otros. Esto indica que manejan una diversidad de
sentidos (sin trivialidad) para los dos conceptos. Por lo tanto, hay muchos
significados que revelan, acercan y explican estos conceptos trigonométricos.
Ademas, la coincidencia en los conceptos utilizados no impide que transmitan
significados diferentes. Por lo tanto, un mismo método de representacién puede
dar lugar a diferentes significados. Factores como el contexto de la presentacién,
el enfoque que se da a los conceptos y los conceptos subyacentes de las
representaciones juegan un papel importante en el significado que piensan los
estudiantes.

- Los estudiantes usan una variedad de signos, graficos y simbolos para expresar
sus ideas y desarrollar su significado. Estas presentaciones se hacen no solo por
la forma en que el docente presenta los temas sino también por la forma en que
los preguntamos. A medida que los estudiantes comunican conceptos
matemadticos a través de simbolos, que son esenciales para su dominio y
comprensién, les brindan un conjunto de herramientas que mejoran su
capacidad para modelar y resolver problemas. A través de su uso, estas
representaciones e ideas se convierten en objetos de reflexion, lo que permite
construir el significado del concepto.

- Larelaciéon entre las razones trigonométricas y los valores dados por una funcién
trigonométrica no es reconocida por los alumnos.

- Vinculan los conceptos de seno y coseno como segmentos no solo a la

circunferencia, sino también al tridngulo.

- Al no ver relacién alguna de las razones trigonométricas con la vida real, no

consideran que sean Utiles.

- Enla gran parte de las representaciones para la definicion del seno y coseno de
un angulo se emplea la circunferencia, pero de forma incorrecta. Finalmente
utilizan el tridngulo para definir las razones trigonométricas, siendo el triangulo

rectangulo el mas empleado.

- No existe una correcta concepcion de la circunferencia goniométrica (obvian el
valor de su radio).

La identificacion del lenguaje matematico, el uso de nociones y conceptos matematicos,
el empleo de representaciones, la interpretacion y planteamiento de cuestiones,
contribuyen al desarrollo de significado para los estudiantes. Los resultados obtenidos
muestran la necesidad de profundizar en el tema a través del disefio e implementacion.
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Es imprescindible poner en curso diferentes situaciones que abarquen las diferentes
componentes del significado de un concepto matematico.

Estrategias diddcticas para el aprendizaje de los contenidos de trigonometria
empleando las TICs Sdanchez Rosal, A. A. (2010).

En su investigacion, Sanchez Rosal (2010), indica que las estrategias didacticas segun
Cammaroto (1999) suponen un proceso ensefianza-aprendizaje, con o sin ausencia del
docente. La instruccién se imparte mediante materiales diddcticos o relaciones
interpersonales, permitiendo adquirir al alumnado habilidades predefinidas a partir de
conductas iniciales. Asimismo, Diaz et al. (2002) define las estrategias de instruccién
como un conjunto de acciones que los discentes adquieren y usan intencionalmente
para aprender a resolver problemas deliberadamente en respuesta a las necesidades de
aprendizaje. Este tipo de estrategia en la practica docente actual debe intentar alejarse
del método tradicional de ensefianza, conduciendo a un proceso de ensefianza y
aprendizaje que conduzca a la formacién de un estudiante independiente, critico y
capaz, totalmente dinamico.

En un mundo globalizado, la educacién ha trascendido las paredes de la escuela para
conectar a los estudiantes con exterior y los medios de comunicacién, donde existe un
enfoque holistico del aprendizaje donde se fomenta una actitud creativa y positiva en el
alumnado hacia la innovacion tecnoldgica. De hecho, Cartier (1992) alertd sobre la
emergencia de un proceso educativo mediado por sistemas de telecomunicaciones,
dotado de interaccién, indispensable para que los usuarios generen conocimientos

nuevos.

Por consiguiente, es necesario utilizar la tecnologia en la educacion, con todos sus
progresos y de la forma mas eficaz, entender su uso en todos los contextos educativos
como la creatividad humana, y actuar como facilitadores de la conciliacién que requiere
la ensefianza y el aprendizaje en cualquier nivel educativo, tanto formal como informal
(Guitert, 2001).

Los profesores de matematicas deben ser conscientes de este cambio y aprovechar el
interés del alumnado por las nuevas tecnologias, creando actividades escolares que se
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basen en ello. De esta forma, se facilita el proceso de ensefianza y aprendizaje, que se
enmarca en la planificacién de la practica docente.

El estudio se enmarca en el método de trabajo de campo y segin Tamayo (1997) este
disefio se aplica cuando “los datos se recogen directamente de la realidad y su valor
radica en que permiten cerciorarse de las verdaderas condiciones en que se han
obtenido los datos, lo cual facilita su revision o modificacién en caso de surgir dudas”

Asimismo, esta investigacion tiene un disefio transversal y no experimental, en la que
no hay manipulacién intencional ni asignacién aleatoria, ya que los sujetos estudiados
ya pertenecen a un grupo o nivel en particular y se recolectan datos en un tiempo unico.
El objetivo es describir variables y analizar sus efectos o asociaciones en un momento
dado (Sierra, 1995).

La poblacién objeto de estudio esta formada por docentes y alumnos del primer afio del
Ciclo Diversificado de la asignatura de Matematicas (equivalente a 42 de E.S.O.).

Unos de los instrumentos empleados son dos cuestionarios:

- Unode modalidad de preguntas cerradas con dos opciones de respuesta (SI/NO)
para los alumnos. Esta disefiado para solicitar su opinidn en la definicion de las
estrategias de ensefianza y los recursos que los profesores usan en sus lecciones
de trigonometria. Ademas, la herramienta busca conocer, en su opinién, si el
aprendizaje es significativo y diagnosticar la existencia de un perfil de
competencias del estudiante.

- El otro cuestionario de respuestas actitudinales tipo Likert dirigido a los
docentes. Esta proyectado con el propdsito de obtener su opinién sobre las
estrategias y recursos didacticos que utiliza en la ensefianza de la trigonometria.
Ademas, se pretende determinar la presencia del aprendizaje significativo y las
competencias adquiridas en los estudiantes.

Como resultados destacables del estudio se encuentran los siguientes:

El nivel de conocimiento que los estudiantes evidencian en la adquisicién de conceptos
de trigonometria fue superficial, lo cual quedd probado en la falta de dominio de la
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resolucién de los problemas planteados. Puede ser debido a una limitada profundizacién
en las teorias y conceptos en esta materia.

La estrategia educativa utilizada por los docentes es la expositiva, siendo estos meros
transmisores de conocimiento (ensefianza tradicional). Como consecuencia se obtiene
un alumnado pasivo, sin participacion en la resolucion de problemas.

Los medios empleados para impartir las clases son los tradicionales: pizarras, libros de
texto. Los institutos investigados disponen de aulas de informatica que no se utilizan
para aplicar otro tipo de recursos.

El aprendizaje de los estudiantes en trigonometria no es significativo. Se observa un nivel
de integracidn, asimilacion, construccidn y transferencia muy bajo segun transmite el
profesorado. Es obvia la ausencia de contenidos actitudinales por parte de los docentes
quienes ademds no planifican la obtencién de competencias matematicas y
comunicativas en el alumnado.

Por todo lo anterior, se propone la incorporacion de la TICs para la ensefianza
matemadtica en este nivel. Se establece una propuesta sustentada en los resultados
obtenidos en el estudio compuesta por objetivos generales y especificos, orientados en
la forma de programar un plan de accién del docente donde se apoye en estas
herramientas. Es imprescindible que las competencias queden correctamente
planificadas, asi como todos los contenidos a explicar identificados.

Competencias Competencias
Comunicativas Mateméticas

Bloque de

Contenidos
_Conceptuales
_Procedimentales
_Actitudinales

llustracion 41. Metodologia general. Fuente: Estrategias diddcticas para el aprendizaje de los contenidos
de trigonometria empleando las TICs. Sdnchez Rosal (2010). Universidad Rafael Belloso Chacin
Maracaibo, Venezuela.
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El diagrama anterior describe la metodologia de manera general, donde se detalla y
sugiere que antes de implementar la estrategia didactica propuesta TAl (Team assisted
individuation) con el apoyo de las TICs, se tenga en cuenta las competencias que deben
adquirir los estudiantes en el estudio inicial de la trigonometria con el fin de identificar
el bloque de contenidos explicados a través de las TIC.

El plan de acciéon que se propone esta basado en el aprendizaje cooperativo utilizando
especificamente la estrategia TAl (Grupo de Apoyo Individual), que segun Diaz (2002) es
una estrategia optima aplicada en matemadticas en todos los niveles, consistente
principalmente en realizar una combinacidon de la cooperaciéon y la ensefanza
individualizada. Las actividades se desarrollan principalmente en tres sesiones en la sala
de ordenadores, con una duracion de 80 minutos cada una.

Primera sesidn.

Competencia matematica: Reconoce las razones trigonométricas (seno, coseno y tangente) en
un triangulo rectangulo.

Competencia comunicativa: Manifiesta coherencia al transmitir en forma oral o escrita las
razones trigonometricas.

Estrategia Actividades Recursos

Momento de apertura: 20 min a 25 min aproximadamente.

TAI #+ Aplicar una prueba diagndstica a cada | Pizarra
alumno. Papel
Lapiz

Momento de desarrollo: 40 min a 45 min aproximadamente

Estrategia Actividades Recursos
TAI “* Formar pareja o triadas de alumnos con | Guia de estudio.
la finalidad de intercambiar
Computador.

conocimientos por medio de mapas
conceptuales sobre la definicién de las | Cmap Tools.
razones trigonométricas. Internet.

RENA. Chat.Correo
electranico.

Momento de cierre: 10 min aproximadamente

Estrategia Actividades Recursos

TAI %+ Revisar el avance de cada equipo Computador.

Internet.

llustracion 42. Ejemplo Primera Sesion. Fuente: Estrategias diddcticas para el aprendizaje de los
contenidos de trigonometria empleando las TICs. Sdnchez Rosal (2010). Universidad Rafael Belloso
Chacin Maracaibo, Venezuela.
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Metaitrig

Metodologia TAl para la ensefianza de la Trigonometria empleando las TICs.

Prueba Diagnéstica

Grupos de Trabajo

Razones
trigonométricas

\ CMapTools

Revisién de
cada equipo
Problemas
Propuestos
Trabajo Individual

Revisién de
cada alumno

Problemas @
de Aplicacion
Grupos de Trabajo
/ \ Revisién de
cada equipo
MathLab

llustracion 43. Metodologia TAl para la ensefianza de la Trigonometria empleando las TICs. Fuente:

Estrategias diddcticas para el aprendizaje de los contenidos de trigonometria empleando las TICs.
Sdnchez Rosal (2010). Universidad Rafael Belloso Chacin Maracaibo, Venezuela.

El estudio concluye que la metodologia Metaitrig sugerida al personal docente que
pretende apoyarse en las nuevas tecnologias para impartir sus clases de Trigonometria,
detalla aquellas acciones y recursos necesarios a incorporar. El objetivo es orientar al
profesorado de Matematicas en el manejo de las TICs.

Aportaciones de otros autores

Oliveira-Reis-Junior, et al. (2018) consideran que las representaciones tienen una
funcién importante en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica,
esencialmente a lo que se refiere a los conceptos de la trigonometria. La interaccién y
la viabilidad suministradas por el uso de las nuevas TICs, en concreto, de los entornos
informaticos de aprendizaje como el software educativo y gratuito Geogebra, son
recursos fundamentales en el proceso de comprension de conceptos de un determinado
objeto matematico.

El objetivo de los autores es realizar una secuencia didactica para ensefar la
trigonometria con Geogebra, para lo cual desarrollan unas tareas donde trabajar los
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conceptos trigonométricos, el Teorema de Pitagoras o las razones trigonométricas con
Geogebra.

Geogebra es una herramienta util para la ensefianza-aprendizaje de las matematicas, y
en concreto, de la trigonometria. Por ello, los autores animan a utilizar los recursos
tecnolégicos como mediadores en el proceso de ensefanza-aprendizaje de las
matematicas.

Beirigo-Lopes et al. (2018) observan que uno de los mayores problemas del profesorado
es realizar actividades que se desarrollen adecuadamente durante las clases, las cuales
generen el aprendizaje del alumnado. Por ello, al igual que en el campo de las ciencias
naturales donde el alumnado estd en contacto directo con el objeto de estudio y le
resulta un recurso mas interesante, los autores estiman que las actividades de campo
favorecen la ensefianza de las matematicas porque el alumnado estd mas motivado,
integrado en el proceso y estimula mas su creatividad que en una clase habitual.

La metodologia seguida comienza primero en el aula, se explican las razones
trigonométricas mediante dibujos, y se realizan ejercicios y problemas.

Posteriormente, el alumnado debe realizar una actividad de campo que resulta util para
ensefar las razones trigonométricas en un tridngulo rectangulo ya que se miden alturas
de dificil acceso. No obstante, el éxito también se debe a la planificacidén previa y una

metodologia de ensefianza de redescubrimiento del conocimiento.

Las actividades de campo favorecen la capacidad de aprender y almacenar mejor la
informacion al interactuar directamente con el contexto; asi como, fomentan el
pensamiento matematico al buscar la solucidén en la situacion establecida y unen la
teoria aprendida en clase por los discentes con la practica en ambientes donde vive.

Ademas, se favorece la sociabilidad entre el alumnado y mejora la relacién entre
profesorado, alumnado y conocimiento.
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Para finalizar, se debe reflexionar sobre el analisis de Giacomone, et al. (2017) quienes
consideran que tener conocimiento matemdatico no conlleva desarrollar
adecuadamente la tarea docente, es decir, es fundamental para la formacién del futuro
profesor saber matematicas, cdmo las conoce y que es capaz de desarrollarlas en la
ensefanza. El profesor debe tener conocimientos tanto matematicos como didacticos,
y ser competente en la utilizacién del conocimiento, y para ello, existen estrategias para
reflexionar sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje.

La competencia de analisis ontosemidtico trata la capacidad y el conocimiento para
identificar y describir objetos y procesos involucrados en las tareas matematicas
escolares. La modelizacién del conocimiento matematico permite comprender y
describir los procesos de formacién del conocimiento basado en la resoluciéon de
problemas. El profesor de matematicas debe desarrollar una competencia instrumental
para reconocer la complejidad de significados y objetos presentes en las actividades
matemadticas, prever conflictos potenciales, y adaptar las actividades a las capacidades
del alumnado y a los objetivos de aprendizaje.

Conclusiones de las investigaciones

La conclusidn personal, tras realizar el apartado de fundamentacion didactica y como
futura profesora, es que es relevante realizar al principio de la unidad didactica una
evaluacion inicial (no tiene que ser mediante prueba escrita) para conocer el nivel
educativo de cada alumno, y analizar su evolucién a lo largo de cada unidad para tomar
medidas rdpidamente tras detectar algin problema o dificultad. Es decir, no se debe
esperar a la evaluacidn final para adoptar medidas correctoras.

Por otro lado, se ha de tener en cuenta que el alumnado no sdlo tiene deficiencias de
conocimientos con respecto a la geometria, sino que también tiene errores basicos de
algebra, y estos errores provocan que los ejercicios o problemas de trigonometria no se
resuelvan correctamente. Sin embargo, el alumnado puede aprender a partir de los
errores debido a que son una fuente de informacion, y le permiten ser ayudado tanto
por el profesorado como por otros companeros. Durante el desarrollo de la unidad
didactica, es importante que entienda el enunciado del ejercicio o problema a realizar,
seleccione los datos necesarios y realice un esquema o dibujo para visualizar mejor el
problema. Por ello, es necesario que los problemas planteados estén contextualizados
en la vida real del alumnado, y se utilicen diversos recursos didacticos motivadores.
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El uso de TICs como Geogebra permite al alumnado comprender mejor los nuevos
contenidos y procedimientos explicados por el profesorado, y le ayuda a visualizar mejor
los problemas a resolver. También, las actividades de campo fomentan la conexion entre
los conocimientos de clase con la practica en la vida real.

Es importante fomentar el trabajo en grupo porque se fomenta la colaboracién entre el
alumnado, la sociabilidad, la solidaridad, la empatia, y favorece el aprendizaje horizontal
entre el alumnado heterogéneo. Es decir, se deben diversificar las actividades para llegar
a todos los estilos de aprendizaje.

Finalmente, se debe tener en cuenta que los futuros profesores deben aprender como
fusionar las matematicas y la didactica, prever las dificultades del alumnado y adaptar
las actividades al nivel educativo del alumnado.
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6. PROYECCION DIDACTICA: ELABORACION DE UNA UNIDAD
DIDACTICA.

En el presente apartado del TFM se desarrolla una unidad didactica de Trigonometria de
la asignatura Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas de 42 de E.S.O.

Se contextualiza el centro y el aula donde se desarrolla la unidad didactica, definiendo
unos objetivos basados en las competencias clave y contenidos establecidos en la
normativa vigente y estableciendo una metodologia con sus correspondientes
actividades y recursos, indicando la temporalizacién, sin olvidar la atencién a la
diversidad e incluyendo una evaluacion al finalizar la unidad didactica.

6.1. Titulo

Trigonometria es el titulo que define a la presente Unidad Didactica objeto de desarrollo
en este apartado correspondiente con el tema 38 “Trigonometria plana. Resolucion de
tridngulos. Aplicaciones.” del temario de oposiciones a Ensefianza Secundaria de la
especialidad de matematicas.

6.2. Justificacion

En esta unidad didactica de Trigonometria se pretende emplear una metodologia que
incorpore estrategias innovadoras y motivadoras que a su vez permitan alcanzar los
objetivos y competencias recogidos en el RD 1105/2014 y la Orden 15 de enero de 2021
para el curso 42 de E.S.O. dentro de las Matematicas orientadas a las Ensefianzas
Académicas.

Especial mencidn a lo indicado en el RD 1105/2014 acerca de competencia matematica,
reconocida como clave por la Unidn Europea, que se genera especialmente a través de
la asignatura de Matemadticas. Con ella se desarrolla la habilidad de razonamiento
matematico con la finalidad de conseguir la resolucién de diversos problemas en
situaciones cotidianas, principalmente con el objetivo de pensar, modelar y razonar de
forma matematica, plantear y resolver problemas, representar entidades matematicas,
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utilizar los simbolos matematicos, comunicarse con las Matematicas y sobre las
Matematicas, y utilizar ayudas y herramientas tecnolégicas. Un buen pensamiento
matemadtico ayuda en la obtenciéon del resto de competencias y contribuye a la
formacion intelectual del alumnado, lo que permite que se desenvuelva mejor tanto en
el dmbito personal como social.

La Trigonometria es una rama de las matematicas con mayor riqueza intimamente ligada
a otras disciplinas como Geometria, Algebra, Aritmética y Mecanica. Aplicaciones en
campos como la Arquitectura, Ingenieria, Astronomia, Topografia, Geografia,
Comunicaciones y Electricidad, entre otros, revela su gran importancia en la vida real.
Se pueden encontrar muchas formulas diferentes, extraidas y desarrolladas a lo largo de
la historia para su aplicacién en distintos ambitos de nuestro entorno.

El conocimiento de conceptos bdsicos del tema de trigonometria de 42 de E.S.O. de
Matematicas orientadas a las Ensefianzas Académicas, es imprescindible para asegurar
el desarrollo de contenidos posteriores en el curso escolar en curso, asi como en
posteriores o en otras asignaturas de ciencias.

6.3. Contextualizacién del centro y del aula.

La presente unidad didactica se contextualiza en el Instituto de Educaciéon Secundaria
(I.E.S.) Salvador Serrano en Alcaudete (Jaén), lugar donde he realizado de précticas del
Master en Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién
Profesional y Ensefianza de Idiomas.

82



~ 4,
c. Cany, i "oy0
g

Veredty
o oo Cap &
ST OFam\acwa LaPlaza
S
&
& O Imprenta AGTA s
< ]
Castillo de Alcaudete g g %
o § 5
S
1% 9 Instalaciones Serrano g 3o AEOYO deos Z¢
%

Centro Optico ] o
Serrano - Farmaoptic V- Belgy @
C.paco e AXIRED; Optica

C sta. ¢y, @

euBISEIN D

%
acio del 53 =
C.Bap o g ¢onanere
% (=} Restaurante “Almocaden’
i C. poptanila Superma¥0s Dia
Mhave al Ntr Escuela de Educacion
W de L santa Infantil Antonio.
Alclase C. Paima = i
5’?/ o o 0
[l ] Escuela de Educacion 5 Q@ Lades, R
= infantil Virgen de la 9 &
Fuerte 200e ©)

Par,
Gue go
Fuen,
san,

Chimenea de Los Funes v
Polid e\ ortiv

Hgg Gl de Alta Enriq

el =]

Piscina Municipal

a9

~|||

ullll’ lw" i
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Se trata de un centro dividido en dos edificios que distan 700 m. A nivel general se puede
decir que la zona es de nivel socioeconémico y cultural medio. El citado centro es un
instituto bilinglie y tiene una oferta educativa que abarca la Educaciéon Secundaria,
Bachillerato en las modalidades de Ciencias, Humanidades y Ciencias Sociales, FPB de
Servicios Administrativos y ciclos formativos de grado medio y superior de la familia
profesional de Administracion y Electricidad. En horario de tarde se imparte la Educacién
Secundaria de Adultos semipresencial.

La mayoria del alumnado reside en la localidad de Alcaudete, mientras que un pequeino
porcentaje procede otras pedanias. El porcentaje de alumnado de nacionalidad
extranjera es muy bajo y en su mayoria ha estado escolarizado previamente en el
sistema educativo espafol. No existen problemas de convivencia de componente
xenofoba.

En general, el IES Salvador Serrano se caracteriza por la ausencia de conflictos
destacables entre los distintos miembros de la comunidad educativa y, especialmente,
por un clima de convivencia bastante favorable para el desarrollo del trabajo del
alumnado, del profesorado y del personal no docente.

Las instalaciones y materiales son las adecuadas para el desarrollo normal de las
actividades del centro.

La directiva esta formada por: Direccion, Vicedireccidn, Jefatura de estudios, Secretaria,
Jefatura de estudios adjunta, Jefatura de estudios de adultos

Los departamentos existentes en este centro son: Actividades Extraescolares,
Administracién, Biologia y Geologia, Clasicas, Musica y Artes Plasticas, Educacion Fisica,
Electricidad y Electrdnica, Filosofia, Fisica y Quimica, FOL — Economia, DFEIE, Francés,
Geografia e Historia, Informatica, Inglés, Lengua Castellana, Matematicas, Musica,
Orientacidn, Religion y Tecnologia.

En este centro se consideran espacios de riesgo las zonas de los patios que constituyen
sombras de vigilancia. Se consideran tiempos de riesgo los recreos, los intercambios de
clase, las entradas y salidas del centro y el desarrollo de actividades complementarias.
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No obstante, la adecuada vigilancia de estos tiempos requiere unas medidas o normas
de cardcter organizativo que afectan sobre todo al profesorado.

Se dispone de un plan de apertura de centro con el objetivo de intensificar la implicacion
de los distintos sectores de la comunidad educativa en la vida académica del centro,
favorecer la convivencia de estos y facilitar y dar continuidad a la formacién integral del
alumnado. Para llevar a cabo este plan se dispone de espacios tales como aulas
especificas, salon de actos y aulas de informatica.

Caracteristicas del alumnado

El nivel y grupo seleccionado ha sido 42 de E.S.O. B. y he tenido la suerte de conocerlos
de primera mano, pues he sido la responsable de impartir la unidad didactica de
Trigonometria durante el periodo de practicas.

Estd compuesto por 27 alumnos. A nivel global son alumnos con un expediente
académico excelente pero que no colaboran entre si.

Se pueden clasificar académicamente de la siguiente forma:

- 20 alumnos superan el 7, de los cuales 5 son de 10.

- 3 alumnos se posicionan entre el aprobado y el 7.

- 2 alumnos que no trabajan y obtienen calificaciones inferiores al 1.
- 1 alumno de altas capacidades.

-1 alumna con TEA.
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6.4. Objetivos

En este apartado se desarrollan los objetivos desde tres puntos de vista: generales de
etapa, especificos del drea de matematicas y los didacticos de la unidad.

6.4.1 Objetivos generales de etapa

Se encuentran recogidos en articulo 11 del Real Decreto 1105/2014 y en la presente
unidad didactica se desarrollan los que siguen a continuacion:

e) Desarrollar destrezas basicas en la utilizaciéon de las fuentes de informacién para, con
sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una preparacion basica en el
campo de las tecnologias, especialmente las de la informacién y la comunicacién.

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber integrado, que se estructura en
distintas disciplinas, asi como conocer y aplicar los métodos para identificar los
problemas en los diversos campos del conocimiento y de la experiencia.

g) Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacion, el
sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender, planificar,
tomar decisiones y asumir responsabilidades.

h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana vy, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma, textos y
mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el estudio de la
literatura.

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia propias y de

los demas, asi como el patrimonio artistico y cultural.

6.4.2 Objetivos especificos del drea de matematicas.

La Orden de 15 de enero de 2021, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente
a la educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia
establece que los objetivos de las Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas
en la Educacidn Secundaria Obligatoria son los que siguen:
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1. Mejorar sus habilidades de pensamiento reflexivo y critico e incorporar al lenguaje y
modos de argumentacién la racionalidad y las formas de expresiéon y razonamiento
matemadtico, tanto en los procesos matematicos, cientificos y tecnoldgicos como en los
distintos ambitos de la actividad humana.

2. Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en términos
matematicos, elaborar y utilizar diferentes estrategias para abordarlas y analizar los
resultados utilizando los recursos mas apropiados.

3. Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla mejor: utilizar
técnicas de recogida de la informacién y procedimientos de medida, realizar el andlisis
de los datos mediante el uso de distintas clases de nimeros y la seleccion de los célculos
apropiados a cada situacion.

4. ldentificar los elementos matemadticos (datos estadisticos, geométricos, graficos,
calculos, etc.) presentes en los medios de comunicacién, Internet, publicidad u otras
fuentes de informacién, analizar criticamente las funciones que desempeiian estos
elementos matemadticos y valorar su aportaciéon para una mejor comprension de los
mensajes.

5. Identificar las formas y relaciones espaciales que encontramos en nuestro entorno,
analizar las propiedades y relaciones geométricas implicadas y ser sensible a la belleza
que generan, al tiempo que estimulan la creatividad y la imaginacién.

6. Utilizar de forma adecuada las distintas herramientas tecnoldgicas (calculadora,
ordenador, dispositivo mavil, pizarra digital interactiva, etc.) tanto para realizar calculos
como para buscar, tratar y representar informaciones de indole diversa y también como

ayuda en el aprendizaje.

7. Actuar ante los problemas que surgen en la vida cotidiana de acuerdo con métodos
cientificos y propios de la actividad matematica, tales como la exploracién sistematica
de alternativas, la precision en el lenguaje, la flexibilidad para modificar el punto de vista
o la perseverancia en la busqueda de soluciones.

8. Elaborar estrategias personales para el analisis de situaciones concretas y la
identificacidn y resolucién de problemas, utilizando distintos recursos e instrumentos y
valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en funcién del andlisis de los
resultados y de su cardcter exacto o aproximado.

9. Manifestar una actitud positiva ante la resolucion de problemas y mostrar confianza
en su propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito, adquiriendo un nivel de
autoestima adecuado que le permita disfrutar de los aspectos creativos, manipulativos,
estéticos, practicos y utilitarios de las matematicas.
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10. Integrar los conocimientos matematicos en el conjunto de saberes que se van
adquiriendo desde las distintas areas de modo que puedan emplearse de forma creativa,
analitica y critica.

11. Valorar las matemadticas como parte integrante de la cultura andaluza, tanto desde
un punto de vista histérico como desde la perspectiva de su papel en la sociedad actual,
apreciar el conocimiento matematico acumulado por la humanidad y su aportacion al
desarrollo social, econdmico y cultural.

6.4.3 Objetivos de la unidad didactica.

A continuacion, se proponen los objetivos didacticos que se pretenden conseguir como
resultado de la experiencia ensefianza-aprendizaje durante el desarrollo de la unidad
didactica de Trigonometria.

1. Conocimiento del origen de la trigonometria y la importancia de su estudio.

2. Familiarizacion con la medida de angulos tanto en el sistema sexagesimal como
en radianes, asi como su conversion de un sistema a otro.

3. Aplicacién de las razones trigonométricas elementales (seno, coseno y tangente)
de un angulo agudo y las relaciones existentes entre estas.

4. Obtenciéon de las razones trigonométricas mediante la circunferencia

goniométrica.

5. Relacidn de razones trigonométricas de angulos que se encuentren en cualquiera
de los cuatro cuadrantes

6. Calculo de las razones trigonométricas de angulos mayores de 360°.

7. Aplicacién adecuada las razones trigonométricas de un angulo agudo en un
triangulo rectangulo en la resolucidn de distintos problemas.

8. Resolucién de triangulos oblicudangulos mediante la relacién con los triangulos
rectangulos previamente estudiados.

9. Razonamiento de los resultados de los problemas, respecto a la variacién de
datos, aplicando la lI6gica para identificar soluciones incoherentes.

10. Resolucion de problemas relacionados con el entorno cotidiano del alumno,
mediante contextualizacidn de estos.

88



11. Aumento de la seguridad en la resolucion de ejercicios en situaciones que
sobrepasen la zona de confort del alumnado.

12. Utilizacion correcta de los comandos trigonométricos de las calculadoras en la
obtencién de resultados, expresando un mismo dngulo en diferentes sistemas.

13. Utilizacion de recursos web a través de las TICs que ayuden a los alumnos en la
resolucién de problemas, por ejemplo, Geogebra.

14. Conocimiento de las caracteristicas de las distintas funciones trigonométricas
(dominio, periodo, etc.)

15. Fomento de la participacion en clase y la sociabilidad entre el alumnado
mediante los trabajos en grupo.

16. Practica de modelizacién matematica como recurso de ensefianza para la
resolucién de problemas en contextos reales.

6.5. Competencias clave

De acuerdo con lo establecido en el articulo 2 del Real Decreto 1105/2014 de 26 de
Diciembre, a efectos del presente Decreto, se entendera por Competencias:
capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos propios de cada ensefianza
y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacion adecuada de actividades y la
resolucién eficaz de problemas complejos.

Segun lo dispuesto en el articulo 2.2 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,
las competencias del curriculo estan recogidas en la tabla 5 del apartado 3.1.

6.6. Contenidos

Los contenidos que se van a abordar en esta unidad didactica corresponden al “Bloque
I. Procesos, métodos y actitudes en matematicas” y parte del “Bloque Ill. Geometria” de
la asignatura Matematicas orientadas a las ensefanzas académicas de 42 de ESO, segun
qgueda establecido en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se
establece el curriculo basico de la Educacién Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.
Se encuentran especificados en el apartado 3.1 del presente trabajo. Con respecto al
Bloque Il no se van a desarrollar todos los contenidos. Se comenzara recordando el
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concepto de semejanza enfocada a triangulos seguido de trigonometria. La Geometria
Analitica no es objeto de la presente unidad didactica.

6.7. Metodologia

El presente trabajo pretende conseguir una mezcla de las metodologias tradicionales
con aquellas que permitan obtener un aprendizaje significativo, sin olvidar que la
importancia radica en el estrecho vinculo que se debe formar entre lo asimilado y lo
nuevo por conocer, para poder conseguir un Aprendizaje Cooperativo.

La idea es realizar cambio de tareas frecuentemente a lo largo de las sesiones. La
implantacion de metodologias donde los alumnos descubran por si mismos conceptos
matemadticos contenidos en ciertos problemas permite mejorar muchas de sus
competencias como el modelado, la argumentacion y el desarrollo del pensamiento.

A modo resumen se realiza una breve descripcién de cada metodologia:

Metodologia transmisiva: Se basa en la explicacion de los contenidos por parte del

docente mediante su exposicion. Conlleva que el discente trabaje de forma auténoma e
individual realizando determinadas tareas que se explican en el siguiente apartado. Se
apoya en el libro de texto, incluyendo apuntes facilitados por el profesor. Es importante
repetir ejercicios similares que permitan que se desenvuelvan en la aplicacion de los

conceptos explicados.

El éxito de esta metodologia estd en mantener el interés del alumnado intercalando
cuestiones que generen debates abiertos sobre temas de su entorno, asi como
realizando preguntas relacionadas con la teoria explicada para valorar tanto su grado de
compresién como de atencidn. Por lo tanto, es importante una constante combinacion

de una metodologia activa donde los alumnos siguen una dindmica general de clase,

reflexionan de manera critica sobre su aprendizaje, dificultades, logros y dificultades.
haciendo que reflexionen de manera critica sobre su propio aprendizaje, sus logros y
dificultades.
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Trabajo cooperativo: Se pretende conseguir una metodologia activa, donde los

estudiantes participen y se motiven. Entre iguales se comparten estrategias con un
mismo fin, se resuelven tareas en grupo, se evita la competitividad, se favorece la
comunicacion y todo ello a la vez que aprenden.

Modelizacién: Esta herramienta didactica genera aprendizaje a partir de situaciones
reales donde el alumnado conecta los conceptos aprendidos con un modelo que asocian
a su dia a dia, es decir se les muestra la utilidad de las matemdticas. Ademas, se consigue
reforzar el conocimiento y un considerable aumento de la creatividad.

Herramientas TIC: calculadora o el uso de programas de sistemas de geometria dindmica

como Geogebra, son muy utiles para el tema de Trigonometria ya que ayudan a la
conformacidn de su pensamiento matematico. Son un complemento para el trabajo
cooperativo. Ademas, el uso de pdginas web para realizar determinadas actividades
puede resultar de gran interés para afianzar los conceptos.

6.8. Actividades y recursos.

6.8.1. Actividades.

Para el disefio y seleccidn de las actividades se tiene en cuenta el contenido de la unidad
didactica enfocado a la consecucion de objetivos y competencias, superando las
dificultades encontradas en la comprensién de los conceptos. Se aplicaran las diferentes
metodologias y herramientas mencionadas en el apartado anterior.

En el Anexo Il se recogen todas las actividades propuestas. Se pretende subsanar los
errores cometidos habitualmente por los estudiantes, asi como las dificultades
recogidas en el apartado 5.

Las actividades propuestas en esta unidad son:

- Video introductorio para explicar el origen de la trigonometria.

- Ejercicios de “Piensa y practica” y problemas por blogue de contenidos

impartidos por el docente para trabajar en el aula. No obstante, algunos
91



6.8.2.

ejercicios y problemas se propondran para trabajar en casa. Estas actividades
han sido realizadas siguiendo informacion del libro de texto de Anaya del curso
42 de E.S.O. de Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas.

Se desarrolla una actividad individual que posteriormente se pondrd en comun
con el resto de los compafieros con la formacién de grupos de trabajo y
finalmente una exposicion al resto de la clase explicando las estrategias de
resolucién empleadas.

Actividad fuera del aula para poner en practica conocimientos vistos en clase,
pero donde los estudiantes son los protagonistas. De esta manera, pueden
comprobar que tomando algunas mediciones es posible calcular la altura de un
edificio de forma muy sencilla.

El uso de la herramienta Geogebra permite resolver ejercicios trigonométricos
con un enfoque lddico que estimula la motivacidn del alumnado.

Ejercicios de evaluacion de los contenidos de la unidad didactica. Hace posible
valorar los conocimientos adquiridos.

Recursos.

Los recursos materiales empleados para el desarrollo de la unidad en el aula son los que

siguen:

Recursos materiales:

Pizarra tradicional y minipizarras.
Proyector.

Ordenador de clase con acceso a internet.

Libro de texto: “Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas 42 de
E.S.O. de la editorial Anaya”.

Material de apoyo elaborado por el docente.
Calculadora

Instrumentos de medicidn: cinta métrica, regla, etc
Recursos informadticos (TICs):

Google Classroom para entrega de actividades de clase.

Software GeoGebra.
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Recursos humanos:
- Profesor de matematicas.
- Discentes.
- Profesores del departamento de matematicas.
- Equipo directivo.
- Departamento de Orientacién.

- Familiares del alumnado.

6.9. Atencion a la diversidad

Vivimos en un mundo heterogéneo y desigual, con grandes diferencias culturales,
econdmicas, politicas y sociales, y estas son las verdaderas razones que separan a las
personas, sin importar el color de su piel, religion o idioma como menciona Frutos et al.
(2012) “representa un importante desafio para los sistemas educativos, y dificilmente
estos haran que se pueda desarrollar una interaccidn positiva entre el alumnado que
genere conocimiento, aceptacion y valoracién de los otros si se antepone asimilacion a

inclusion”.

El articulo 15 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de Diciembre, establece que los centros
educativos tendran en cuenta la atencién a la diversidad en funcién de los distintos
ritmos de aprendizaje, facilitando el aprendizaje auténomo, promoviendo el aprendizaje
en equipo y se prestard atencidon especial a la adquisiciéon y desarrollo de las
competencias, fomentando la expresién oral y escrita de las matematicas. Del mismo
modo, establece que son las Administraciones educativas quienes han de regular
medidas especificas para favorecer la integracion de los alumnos que presentan
dificultades de aprendizaje o de relacion en la actividad diaria de los centros, asi como
aquellos detectados como altas capacidades.

Tal y como se recoge en el apartado 6.3, en el aula se presentan dos casos a los que
habra que hacer mencién especial: un alumno de altas capacidades y una alumna con
TEA.

En el caso de altas capacidades, se establece un programa donde se lleva a cabo el

enriguecimiento curricular de forma que se favorece un mayor desarrollo de sus
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capacidades. Aunque el alumno no abandona la clase para llevarlo a cabo, se le aportan
actividades enriquecedoras que le permitan profundizar mas en el contenido de la
unidad diddactica. Ademas, se ampliaran algunos contenidos de un curso superior segun
establece el RD 1105/2014.

Para la alumna con TEA, se presta mas atencion a la resolucién de sus dudas y se
preparan actividades de refuerzo (incluidas las visuales) para que no queden atrds con
respecto al resto de la clase y se trabaje la eliminacion de bloqueos. Las actividades
tienen que estar correctamente estructuradas y darle mas tiempo para realizarlas.

6.10. Temporalizacion

La unidad Didactica se organiza segun la siguiente secuenciacion que corresponde al
horario del curso de 42 E.S.O B que se ha elegido como referente para el desarrollo de

la unidad.
SEMANA 1 SEMANA 2
LUNES MARTES MIERCOLES | JUEVES VIERNES LUNES MARTES MIERCOLES | JUEVES VIERNES
10:15-11:15 | SESION 1 10:15-11:15 | SESION S
11:15-11:45 11:15-11:45
11:45-12:45 SESION 3 SESION 4 11:45-12:45 SESION 7 SESION 8
12:45-13:45 SESION 2 12:45-13:45 SESION 6
SEMANA 3
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES

10:15-11:15 SESION 9

11:15-11:45

11:45-12:45 SESION 11 SESION 12

12:45-13:45 SESION 10

Tabla 7: Distribucion de las sesiones de la Unidad Diddctica de Trigonometria. Elaboracion propia.
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Los contenidos a tratar en las distintas sesiones son:

SESION 1: Introduccién a la Trigonometria.
SESION 2: Razones trigonométricas de un angulo agudo.
SESION 3: Relaciones trigonométricas fundamentales.

SESION 4: Razones trigonométricas de los angulos 300, 450 y 600. Introduccién a la
resolucién de triangulos rectangulos.

SESION 5: Resolucién de tridngulos rectangulos.
SESION 6: Actividad: torre de triangulos.

SESION 7: Resolucion de tridngulos no rectangulos.
SESION 8: Razones trigonométricas de 0° a 360°.

SESION 9: Angulos de medidas cualesquiera. Razones trigonométricas. Funciones
trigonomeétricas.

SESION 10: Actividad en exterior. Modelizacion.

SESION 11: Presentacion de resultados tarea de modelizacién. Resolucién de dudas para

examen.

SESION 12: Evaluacion.

Se debe tener en cuenta que el ritmo de las clases puede condicionar la temporalizacién
ya que dependera de la asimilacién de contenidos por parte del alumnado.

Las sesiones anteriormente citadas se encuentran desarrolladas en el Anexo | del
presente trabajo. Asimismo, las actividades asociadas se detallan en el Anexo II.

Las actividades elegidas para desarrollar las distintas sesiones, como se ha indicado en
el apartado 6.8.1, comprenden las incluidas en el libro de texto, uso de ejercicios
existentes en la web, bien sean problemas de la vida cotidiana o de Geogebra,
previamente contrastados con el contenido objeto de la sesidon de la unidad en la que
se emplean, tareas para el fomento del trabajo cooperativo tanto en clase como en el
patio del colegio.
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6.11. Evaluacion

La Tabla 2 del Apartado 3.1. recoge los criterios de evaluacién, no solo asociados a los
estandares de aprendizaje evaluables, sino también a las competencias adquiridas por
los discentes al integrar conocimientos, procesos, actitudes y contextos segun lo
indicado en la Orden de 15 de enero de 2021 (BOJA Extraordinario n2 7 de 18/01/2021).

Ademas, se asumen dentro de los criterios de calificacién propuestos por el
departamento de Matematicas del IES Salvador Serrano, donde se indica que la
penalizacion mdaxima asignada por el no cumplimiento de las normas ortografias es del
10%. Se tiene en cuenta los errores en la escritura, acentuacién o puntuacion,
vocabulario adecuado, evitar repeticiones, concordancias, caligrafia, pulcritud y
limpieza, margenes, empleo de léxico conveniente y transmision con claridad de la idea.

Las ponderaciones y rubricas aplicadas a cada uno de los instrumentos de calificacion
son:

- Prueba escrita: ponderacién del 60%. Para su calificacion se utiliza la rabrica 1 (Anexo
D)

- Intervencion en clase: ponderacion del 10%. Se emplea la rubrica 2 (Anexo lll)

- Actividades individuales (incluidos resolucién de ejercicios y problemas): ponderacion
del 20%. Se califica con la rabrica 3 (Anexo ll)

- Habitos personales y actitud: ponderacion del 5%. Se usa la rabrica 4 (Anexo Ill)

- Trabajo en grupo: para su calificacién se utiliza la rdbrica 5 (Anexo lll) y su ponderacion
es del 5%.

Finalmente, el docente elabora un cuestionario de autoevaluacion del disefio de la
unidad didactica. (Anexo lll)
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7. CONCLUSIONES

Una vez elaborado el presente TFM, es posible realizar una evaluacidn positiva de los
conocimientos y habilidades adquiridas durante el desarrollo del Mdster en Profesorado
de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza
de Idiomas, todo ello imprescindible para poder desarrollar la profesién docente en un
futuro préximo.

Cuando se comienza un proyecto con muchailusién es importante tener claro el objetivo
gue se pretende conseguir. El reto de todo profesor debe ser conectar con los alumnos
y lograr que tengan interés por la asignatura de matematicas, lo cual facilita el
aprendizaje.

La observacién en el aula es fundamental. Saber reconocer el momento en el que la
forma de explicar un determinado concepto no estd siendo la adecuada, ayuda a
retomar la clase antes de que los alumnos desconecten de ella.

En todo caso las ventajas derivadas de la aplicacidn de estrategias activas de ensefianza
mas destacables son:

- La posibilidad de lograr la integracién de los conocimientos tedricos y practicos y de
motivar a los discentes hacia la resolucién de problemas de forma cooperativa.

- El fortalecimiento del manejo de diversas fuentes de informacién para identificar y
analizar datos de un modo critico.

- Encuentran sentido a aquello que estudian.
- Detectan sus necesidades de aprendizaje.

- Fomento de la cultura del esfuerzo, la creatividad y la comunicacién de ideas.

Como conclusion, resulta muy apropiado el siguiente proverbio que resume la
propuesta definida en el presente trabajo: “Cuéntame vy lo olvidaré. Muéstrame y lo
recordaré. Involicrame y lo entenderé”.
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ANEXOS

Anexo I. Sesiones Unidad Diddctica.

SESION 1: Introduccién a la Trigonometria

Desarrollo:

Anexo ll)

Previo al comienzo de la Trigonometria, se repasan conceptos que necesita el alumnado
para afrontar el aprendizaje de esta unidad didactica:

- Definicién y medidas de angulos en grados sexagesimales y radianes. Angulos
complementarios y suplementarios. (Actividad 1, Anexo Il)

- Tipos de tridngulos. (Actividad 2, Anexo 1)

- Suma de los angulos interiores de un tridngulo. (Actividad 3, Anexo Il)

- Perimetro de un triangulo. (Actividad 4, Anexo Il)

- Teorema de Pitagoras. (Actividad 5, Anexo 1)

- Semejanza de Tridngulos que es donde se sustenta la trigonometria. (Actividad 6,

A continuacidn, video introductorio de origenes y aplicaciones de la Trigonometria:
https://www.youtube.com/watch?v=WSiXGeTMYd4i

Tras la proyeccién del video se abre debate sobre las impresiones causadas por este y una
reflexion sobre sus aplicaciones.

Contenidos:

1.6,1.7,3.1, 3.6.

Criterios de evaluacion:

CE.1.1,CE.1.2, CE.1.7,CE.1.12.

Objetivos:

1,2.

Competencias clave:

CCL, CMCT, CAA, CD.

Metodologia:

Transmisiva, uso de las TICs.

Recursos:

Pizarra tradicional, material de apoyo
elaborado por el docente ordenador de
clase, Proyector y conexion a internet.

Organizacion:

Individual.

Tabla 8. Sesion 1. Elaboracion propia
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SESION 2: Razones trigonométricas de un angulo agudo.

Desarrollo:
Explicacién de las razones trigonométricas de un angulo agudo: seno, coseno y tangente.
Uso de los comandos de la calculadora.

Empleo de Geogebra para el refuerzo de los conceptos de seno, coseno y tangente:
https://www.geogebra.org/m/hvjzéwsv#material/FVMgHfDN

A continuacidn, el docente realizara una actividad con Geogebra
(https://www.geogebra.org/m/APvXXgfp#tmaterial/Zgh3ceMw) desde el ordenador de clase
El alumno tendra que resolver en su cuaderno y posteriormente se corregira a nivel grupal y
el alumno se autoevaluara de forma que se detectan los aspectos con que representan mas
dificultad.

Se propondra la actividad 7 para realizar en casa.

Ademas, los alumnos pueden ir realizando los ejercicios voluntarios que existen el Google
Classroom referentes a la unidad de trigonometria.

Contenidos: 1.2,1.3,1.6,1.7,3.2,3.7.

Criterios de evaluacion: CE.1.2,CE.1.11, CE.1.12, C.E.3.1.

Objetivos: 3,12,13.

Competencias clave: CMCT, CAA, CD.

Metodologia: Transmisiva, uso de las TICs, activa.

Recursos: Pizarra tradicional, ordenador de clase,
proyector, conexion a internet, calculadora,
libro de texto.

Organizacion: Individual.

Tabla 9. Sesion 2. Elaboracion propia
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SESION 3: Relaciones trigonométricas fundamentales.

Desarrollo:

Se comienza la clase corrigiendo la actividad 7 propuesta el dia anterior. Para ello un
alumno voluntario sale a la pizarra a resolverla. El alumno debe justificar los pasos seguidos
para la resolucién del ejercicio.

Posteriormente el profesor explica las relaciones trigonométricas fundamentales:

(sena) +(cosa)f =1

A continuacioén, desarrolla un ejemplo donde dando el valor de una razén trigonométrica se
deben obtener las otras dos (Actividad 8)

Los alumnos realizan los ejercicios de Piensa y Practica del libro de texto y se resuelven en la
pizarra por voluntarios. (Actividad 9)

Uso de Geogebra para comprobar que la primera relacién trigonométrica se cumple
independientemente del angulo a empleado (https://www.geogebra.org/m/meadu4hg)

Se propone la actividad 10 (Piensa y practica) para trabajar en casa

Contenidos: 1.2,1.6,1.7,3.2,3.7.

Criterios de evaluacion: CE.1.2, CE.1.8, CE.1.9, CE.1.11, CE.1.12,
C.E.3.1.

Objetivos: 3,9,11,13.

Competencias clave: CMCT, CAA, CD, SIEP.

Metodologia: Transmisiva, activa y uso de las TICs.

Recursos: Pizarra tradicional, ordenador de clase,
proyector, conexion a internet, calculadora,
libro de texto.

Organizacion: Individual.

Tabla 10. Sesion 3. Elaboracidn propia
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SESION 4: Razones trigonométricas de los angulos 30°, 45° y 60°. Introduccién a la
resolucidn de triangulos rectangulos.

Desarrollo:

Se comienza la clase corrigiendo las actividades propuestas. Se debe motivar que los alumnos
salgan de forma voluntaria a la pizarra. En el caso de que no quieran, se comenzara a llamar
por orden de lista ya que el objetivo es que todos superen el miedo a explicar un ejercicio en
publico.

La clase prosigue con la exposicion por parte del profesor de las razones trigonométricas de
30°, 45° y 60° por ser angulos que aparecen con mucha frecuencia.

Actividad 11: completar una tabla de razones trigonométricas. Esta actividad permite
practicar con la calculadora. Se forman parejas para realizar este ejercicio y se finaliza con una
puesta en comun en la pizarra.

Para finalizar la clase, se realiza la introduccidn a la resolucién de tridngulos rectangulos. Se
plantean los dos casos que pueden presentarse:

- Conocidos dos lados.

- Conocidos un lado y un dngulo agudo.

Contenidos: 1.1,1.2,1.3, 1.6, 3.2.

Criterios de evaluacion: CE.1.1,CE.1.2,CE.1.3,CE.1.8, CE.1.9, CE.3.1

Objetivos: 3,7,9, 11.

Competencias clave: CCL, CMCT, CAA, SIEP.

Metodologia: Transmisiva, activa.

Recursos: Pizarra tradicional, calculadora, libro de
texto.

Organizacion: Individual y por parejas.

Tabla 11. Sesion 4. Elaboracidn propia
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SESION 5: Resolucién de triangulos rectangulos. Continuacion.

Desarrollo:
Al inicio de la clase se realiza un resumen de los conceptos estudiados en la unidad didactica.

A continuacién, se prosigue con la resolucién de tridngulos rectangulos. El profesor resuelve
dos ejemplos, uno correspondiente a cada uno de los casos que pueden presentarse.
(Actividad 12)

Se proponen una relacién de problemas de aplicacion en la vida real para comenzar a resolver
en clase (Actividad 13). En este caso, el profesor lo organiza por parejas heterogéneas que
favorezca el aprendizaje entre iguales. El docente ird resolviendo las dudas que surjan en la
resolucién de estos problemas.

Aquellos problemas que no se hayan realizado en casa, deben estar finalizados para la sesién
7.

Antes de finalizar la clase se les avisa que en la proxima sesidn se realizard una prueba de
evaluacion.

Contenidos: 1.1,1.2,1.3,1,5,1.6, 3.2,3.3.

Criterios de evaluacion: CE.1.1,CE.1.2,CE.1.3,CE. 1.4,CE. 1.6, CE.1.7,
CE.1.8,CE.1.9, CE. 1.10, CE.3.1, CE.3.2.

Objetivos: 3,7,9,10,11, 15, 16.

Competencias clave: CCL, CMCT, CAA, SIEP.

Metodologia: Transmisiva, activa, cooperativa y
modelizacién.

Recursos: Pizarra tradicional, calculadora, libro de
texto y material de apoyo elaborado por el
docente.

Organizacion: Individual y por parejas.

Tabla 12. Sesion 5. Elaboracion propia

105




SESION 6: TORRE DE TRIANGULOS.

Desarrollo:
Actividad 14

En la sesién anterior se les indica a los alumnos que se va a realizar una prueba de evaluacion.
Se pretende que repasen lo explicado en las sesiones anteriores, ya que para un alto
porcentaje del alumnado es la Unica forma de conseguirlo.

Cuando comienza la clase, se les indica que se trata de una actividad que deberan realizar en
individual para que puedan verificar si tienen claros los conceptos trigonométricos ya
explicados.

Transcurridos 30 minutos del inicio de la actividad, tiempo suficiente para resolverlo si se
tienen los conceptos claros, se forman grupos de 4 alumnos (hay un grupo que cuenta con 3
alumnos) y se decide cual de los procedimientos seguidos para su resolucién ha sido el
correcto para posteriormente explicarlo al resto de la clase.

Se trata de que interpreten correctamente las razones trigonométricas y analicen
razonamientos y soluciones. Con esta actividad se busca generar un ambiente adecuado para
la concentracién y la observacidn que permita aplicar los conceptos estudiados en clase.

La actividad se basa en calcular un lado de un tridangulo rectangulo (hipotenusa) que se
encuentra ubicado en la cima de una torre de tridngulos rectangulos.

El alumno debe utilizar el Teorema de Pitagoras y las razones trigonométricas (seno, coseno
y tangente). La clave estd en ser muy ordenado y escoger la razén trigonométrica que facilita
el calculo. En cualquier caso, debe comenzar por el tridngulo de la base e ir calculando el lado
gue necesita para el siguiente triangulo.

Si el alumno emplea siempre el coseno del dngulo dado, resolvera el ejercicio de forma mds
rapida.

Puede ser que lo determine de forma correcta pero no lo haga por el camino mas corto, por
ejemplo, usando el seno del complementario o con la tangente del angulo dado calcule un
lado del triangulo que no necesite y después aplique el teorema de Pitagoras. En este caso se
da por valido el ejercicio, pero tendra que hacerse hincapié en la importancia de una correcta
observacién del problema presentado, para que entiendan que podian haberlo simplificado
mas y haber llegado al resultado con menos pasos.

Consideraciones metodolégicas para la sesidén de discusidon en grupo de la actividad:

- El aula se organiza en islas ya que de esta forma se favorece la discusién dentro del
grupo y se facilita el intercambio de ideas.

- Se emplean minipizarras para que los alumnos puedan expresar sus pensamientos en
un golpe de vista.

- El profesor favorecera la discusién en aquellos grupos donde detecte que no han
empleado el método mas rapido para la resolucidon del ejercicio.

- Asimismo, si coinciden en un mismo grupo alumnos que hayan resuelto el ejercicio
usando solo el coseno, se les puede sugerir que si estan seguros de que es la Unica
forma de hacerlo. De esta forma se puede abrir un debate que en un primer momento
no existia por haber llevado a cabo el mismo procedimiento.

106




- Al final de la clase, cada grupo expondra las ideas claves de la aplicaciéon de la
trigonometria en la resolucidn de tridngulos rectdngulos.

Contenidos: 1,5, 1.6, 3.2.

Criterios de evaluacién: CE.1.1,CE.1.2, CE.1.8, CE.1.9, CE.1.10,
CE.3.1, CE.3.2.

Objetivos: 3,11, 15.

Competencias clave: CCL, CMCT, CAA, SIEP.

Metodologia: Activa y cooperativa.

Recursos: Minipizarras y calculadora.

Organizacion: Individual y en grupos.

Tabla 13. Sesion 6. Elaboracion propia
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SESION 7: Resolucién de triangulos no rectangulos.

Desarrollo:

El docente comienza preguntando sobre las posibles dudas existentes en la resolucion de
problemas propuestos de la sesion 5. Sélo se resolveran aquellos que los alumnos soliciten.

Seguidamente continda con la resolucién de tridngulos que no son rectangulos. Para ello se
apoya en la actividad 15. Se trata de dos ejemplos donde se dividen en dos tridngulos
rectangulos mediante la altura desde un vértice.

El alumnado practica este tipo de ejercicios mediante la actividad 16. Los van a ir corrigiendo
en la pizarra conforme los vayan terminando.

Es en esta sesidn donde el profesor aprovecha para ampliar conocimientos al alumno de altas
capacidades, explicandole el teorema del seno y del coseno (actividad 17)

Parala alumna con TEA se proponen ejercicios de refuerzo para que realice en casa. (actividad
18)

Contenidos: 1.1,1.2,1.3,1,5,1.6, 3.2,3.3.

Criterios de evaluacion: CE.1.1,CE.1.2,CE.1.3,CE. 1.4,CE. 1.6, CE.1.7,
CE.1.8,CE.1.9,CE. 1.10, CE.3.1, CE.3.2.

Objetivos: 3,7,8,9,10, 11, 15, 16.

Competencias clave: CCL, CMCT, CAA, SIEP.

Metodologia: Transmisiva, activa y modelizacion.

Recursos: Pizarra tradicional, calculadora, libro de
texto y material de apoyo elaborado por el
docente.

Organizacion: Individual.

Tabla 14. Sesion 7. Elaboracidn propia
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SESION 8: Razones trigonométricas de 0° a 360°

Desarrollo:

Se inicia la clase con un resumen de los conceptos mds importantes aprendidos en las
anteriores sesiones.

Posteriormente, se avanza en la teoria, definiendo la circunferencia goniométrica como
aquella de centro en el origen y radio 1. En ella, resulta sencillo definir y visualizar las razones
trigonométricas de un angulo cualquiera. Como apoyo se empleara el siguiente recurso de
Geogebra: https://www.geogebra.org/m/pyPGsGVc. Es una plantilla realizada en Geogebra
qgue permite ver la variacién de las distancias seno, coseno y tangente en funcién de la
variacion del dngulo a.

Se explica el método de reduccién de angulos al primer cuadrante y los signos del seno y
coseno en los cuatro cuadrantes. Se plantea la actividad 19 para realizar y corregir en clase.

Contenidos: 1.2,1.7,3.1.

Criterios de evaluacion: CE.1.2,CE.1.8, CE.1.11, CE.1.12, C.E.3.1.

Objetivos: 4,5, 6, 13.

Competencias clave: CMCT, CCL, CAA, CD

Metodologia: Transmisiva, activa y uso de las TICs.

Recursos: Pizarra tradicional, ordenador de clase,
proyector, conexidn a internet, calculadora,
libro de texto.

Organizacion: Individual.

Tabla 15. Sesion 8. Elaboracidn propia
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SESION 9: Angulos de medidas cualesquiera. Razones trigonométricas. Funciones
trigonométricas.

Desarrollo:

El docente explica los angulos de medidas cualesquiera, indicando que los valores
comprendidos entre 0° y 360° nos permiten medir cualquier angulo, es decir, se puede
interpretar 410° como una vuelta completa (360°) mas un angulo de 50°, lo cual quiere decir,
que las razones trigonométricas de 410° son las mismas que las 50°.

El alumnado realiza la actividad 20 que ademas de lo explicado en clase incluye ejercicios de
repaso de conversién del sistema sexagesimal a radianes o viceversa.

Mientras que el alumnado realiza la actividad propuesta, el docente introduce al alumno de
altas capacidades las funciones trigonométricas. Para ello, ademas de lo incluido en el libro
de texto, emplea Geogebra (https://www.geogebra.org/m/zF5GzAKV). A continuacidn, se
completa una tabla con los valores de unos angulos y sus razones trigonométricas y
posteriormente se representa graficamente para estudiar el dominio de las funciones
trigonométricas. (actividad 21)

Contenidos: 1.1,1.2,1.3,1.6,1.7,3.1,3.2,

Criterios de evaluacion: CE.1.2,CE.1.3, CE.1.4, CE.1.8, CE.1.11,
CE.1.12, C.E.3.1.

Objetivos: 2,4,5,6,11,13,14

Competencias clave: CMCT, CCL, CAA, CD

Metodologia: Transmisiva, activa y uso de las TICs.

Recursos: Pizarra tradicional, ordenador de clase,
proyector, conexion a internet, calculadora,
libro de texto.

Organizacion: Individual.

Tabla 16. Sesion 9. Elaboracidn propia
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SESION 10: Actividad en exterior. Modelizacion.

Desarrollo:

Se propone a los alumnos la realizacién de un trabajo de una actividad en el patio de
modelizacion. Las especificaciones de esta tarea se recogen en la actividad 22.

Contenidos:

1.1,1.2,1.3,1.4,1.5, 1.6, 3.3.

Criterios de evaluacion:

CE.1.1, CE.1.2, CE.1.3, CE.1.4, CE.1.5, CE.1.6,
CE.1.7, CE.1.8, CE.1.9, CE.1.10, CE.1.11,
C.E.3.1, CE.3.2, CE.3.3.

Objetivos:

2,4,5,6,11, 13, 14, 15.

Competencias clave:

CMCT, CCL, CAA, SIEP, CSV

Metodologia:

Modelizacidn y trabajo cooperativo.

Recursos:

Instrumentos de medicion: cinta métrica,
teodolito.

Organizacion:

Grupos.

Tabla 17. Sesidn 10.

Elaboracion propia
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SESION 11: Presentacion de resultados tarea de modelizacién. Resolucién de dudas para
prueba de evaluacion.

Desarrollo:

Se inicia la clase con la presentacidn de los resultados de la tarea de modelizacién por grupos.
La intervencidn del profesor solo se hace necesaria si detecta que las respuestas que se estdn
dando por parte del alumnado no son correctas.

Una vez finalizadas las intervenciones se resolveran las dudas que haya por parte de los
discentes para la prueba de evaluacidn que se realiza en la sesién 12.

Si se dispone de tiempo tras la resolucidn de las dudas, se propone resolver aquellos ejercicios
y problemas de la relacién final del libro de texto que no se hayan realizado anteriormente.

Contenidos: 1.1,1.2,1.3,1.4,15,1.6,3.3.

Criterios de evaluacion: CE.1.1, CE.1.2, CE.1.3, CE.1.4, CE.1.5, CE.1.6,
CE.1.7,CE.1.8, CE.1.9, CE.1.10, CE.1.11,
C.E.3.1,CE.3.2, CE.3.3.

Objetivos: 2,4,5,6,11, 13, 14, 15.

Competencias clave: CMCT, CCL, CAA, SIEP, CSV

Metodologia: Modelizacion y trabajo cooperativo.
Transmisiva y activa en la resolucién de
dudas.

Recursos: Pizarra tradicional, calculadora, libro de
texto.

Organizacion: Grupal e individual.

Tabla 18. Sesion 11. Elaboracion propia
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SESION 12: Evaluacion.

Desarrollo:

En esta ultima sesion de la unidad diddctica, se realiza la prueba escrita, con ejercicios y
problemas muy similares a los que se han trabajado en clase.

Los ejercicios y problemas de la prueba se recogen en la actividad 23.

Contenidos: 1.1,1.2,1.3,1.5,3.1,3.2,3.3, 3.6.

Criterios de evaluacion: CE.1.1,CE.1.2,CE.1.3,CE.1.6, CE.1.8, CE.1.9,
CE.1.10, C.E.3.1, CE.3.2, CE.3.3.

Objetivos: 2,3,4,56,7,8,9,10,12.

Competencias clave: CMCT, CCL, CAA, SIEP.

Metodologia: Modelizacion y trabajo cooperativo.
Transmisiva y activa en la resolucion de
dudas.

Recursos: Calculadora.

Organizacion: Individual.

Tabla 19. Sesion 12. Elaboracion propia
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Anexo Il. Actividades.

Actividad 1.

1. Identifica en la siguiente figura los angulos de 15°y 60°.

Dibuja aproximadamente los angulos de 40° y 80°.

llustracion 47. Identificacion de dngulos. Elaboracion propia.

2. ldentifica los dngulos que son complementarios y los que son suplementarios.

Un angulo complementario es aquel con el cual se puede formar un angulo recto, es

decir, dos angulos son complementarios si suman 90°.

Asimismo, un angulo suplementario es aquel con el que se puede configurar un angulo

llano. Es decir, dos angulos suplementarios suman 180°.
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llustracion 48. Angulos complementarios y dngulos suplementarios. Fuente:
https://economipedia.com/definiciones/anqulo-complementario-y-suplementario.html|

En la imagen superior, por ejemplo, a y B son angulos complementarios, mientras que
6 y € son suplementarios.

3. Conwvierte las siguientes medidas de dngulos de grados a radianes:

a) 65°b)136°c)-75° d) 210°

4. A continuacion, convierte la medida de los siguientes dngulos de radianes a grados:

a) grad b) m rad c) 2,5m rad d) 57”rad
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Actividad 2.

TIPOS DE TRIANGULOS |

SEGUN LA LONGITUD DE SUS LADOS :

A A N

EQUILATERO ISOSCELES ESCALENO
3 lados iguales 2 lados iguales ningin lado igual
| SEGUN SUS ANGULOS :
| A
RECTANGULO ACUTANGULO OBTUSANGULO
1angulorecto 3 angulos agudos 1 angulo obtuso

llustracion 48. Tipos de tridngulos. Fuente:
https://es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem %C3%Alticas/Tri%C3%Alnqulos/Clasificaci%C3%B
3n de Tri%C3%Alnqulos mi369842vp

Actividad 3.

Hallar el valor de x en los siguientes tridangulos:

20° 75° Y,

/ [

llustracion 49. Cdlculo de dngulos interiores de un triangulo. Fuente:
https.//es.liveworksheets.com/worksheets/es/Matem%C3%Alticas/Pol%C3%ADqgonos/Tri%C3%Alnqulo
s - suma _de %C3%Alnqulos fell77566yh

>
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Actividad 4.

Triangulo Equilatero Triangulo Isosceles Triangulo Escaleno

P=3.1 P=2.14+b P=a+b+c

llustracion 50. Cdlculo del perimetro en tridngulos. Fuente:
https://www.superprof.es/apuntes/escolar/matematicas/geometria/basica/area-y-perimetro-de-un-

triangulo.html

Actividad 5.

Una escalera cuya longitud es de 3 metros se encuentra apoyada en una pared en el
suelo horizontal y alcanza 2,8 m sobre esa pared vertical. ¢ A qué distancia estd al pie de
la escalera de la base de la pared?

(7 RS R S
— x —f

llustracién 51. Aplicacién Teorema de Pitdgoras. Fuente: http://pitagorasyamigos.blogspot.com/p/blog-

page 1.html
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Actividad 6.

Una piscina tiene 2,3 m de ancho; situandonos a 116 cm del borde, desde una altura de
1,74 m, observamos que la visual une el borde de la piscina con la linea del fondo. ¢ Qué
profundidad tiene la piscina?

23m C. i
P—
1,16 m

X

A B

llustracion 52. Semejanza de tridngulos. Fuente:
http://www.alcaste.com/departamentos/matematicas/secundaria/Cuarto/06 Semejanza/Ejercicios res

ueltos.pdf

Actividad 7.

Halla las razones trigonométricas de los angulos a y b del tridngulo ABC sabiendo que es
rectangulo.

12,96 cm

17,28 cm

llustracion 53. Cdlculo razones trigonométricas. Fuente:
https://www.matematicasonline.es/almacen/4eso_op B/ejercicios resueltos/trigonometria.pdf
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Actividad 8.

1 Sabiendo que cos 0. = 0,63, calcular s=seno. y t=1gO.
Mediante la igualdad I, conocido sen 0. obtenemos cos 0, y viceversa.
s2+0,632=1 - s2=1-0,632=0,6031 — s= 40,6031 = 0,777
(Solo tomamos la raiz positiva, porque sen 0 ha de ser positivo).

Oy
0,63

Solucién: sen oL = 0,777 g0 =123

=1,23

- 2 Sabiendo que tg 0. =2, calcular s=sen o y ¢ = cos O.

Mediante las igualdades I y II, conocida #g 0. se obtienen, resolviendo un
sistema de ecuaciones, los valores de sen o y cos o:

2.9 s=2¢
c

2+2=1] @9%2+2=1 = 42+c*=1 > 52=1

2 1 solo tomamos
? la raiz positiva

Cc= cC=

_1_ racionalizando ﬁ . gﬁ
/5 b 5
Solucion: sen oL = %—5— =0,894 coso = —‘/55 =0,447

llustracion 54. Ejemplo libro de texto Editorial Anaya. (Colera et al., 2021)
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Actividad 9.

Piensa y practica

1 sen=0,6. Calcula cosar y zgo. 2 1gB=0,53. Calcula sen y cosP. !

llustracidn 55. Piensa y practica libro de texto Editorial Anaya. (Colera et al., 2021)

Actividad 10.

| Piensa y practica

‘ 3 Teniendo en cuenta que g 45° = 1, deduce el
] valor de sen 45° y de cos 45° mediante las relaciones

| fundamentales.

4 Teniendo en cuenta que sen 30° = 1/2, halla el valor
de cos30° y de #£30° mediante las relaciones funda-
mentales.

5 Calcula el seno y la tangente de un dngulo cuyo cose-
no vale 0,8.
6 Halla el seno y el coseno de un dngulo cuya tangente

vale 0,7.

llustracién 56. Piensa y practica libro de texto Editorial Anaya. (Colera et al., 2021)

Actividad 11.

Completa la siguiente tabla de razones trigonométricas:

llustracion 57. Piensa y practica libro de texto Editorial Anaya. (Colera et al., 2021)

En las operaciones donde aparezcan fracciones o radicales, trabaja con ellos; no utilices
su expresion decimal.
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Actividad 12.

gulo miden 17 cm y 40 cm. 17
Hallar los dngulos del tridn- tagee le o g- 925
gulo. 40
Hallamos con la calculadora el 4ngulo cuya tangente es 0,425:
B9 0,425@(23° 1' 31,77". Es decir, a=23°1'32".
El otro 4ngulo es su complementario: 90° —23° 1' 32" = 66° 58' 28"

Los dos catetos de un tridn- El 4ngulo o se relaciona con los dos catetos mediante su
5 ‘,
gl B

En un tridngulo rectingulo, b es el cateto opuesto al 4ngulo de 27°. Por tanto:
un dngulo agudo mide 27°, 46 m 5

y la hipotenusa, 46 m. Ha- b

Uar los dos catetos. < 7 2 sen 27° = %6 — b=46-s5en27°=20,88 m

Anélogamente: cos 27° = % — ¢=46-cos27° = 40,99 m

llustracion 58. Ejercicios resueltos libro de texto Editorial Anaya. (Colera et al., 2021)

Actividad 13.

1. Uno de los catetos de un tridangulo rectangulo mide 4,8 cm y el dngulo opuesto a
este cateto mide 54°. Halla la medida del resto de los lados y de los angulos del

triangulo.

2. En un tridngulo rectangulo la hipotenusa mide 15 cm y uno de los catetos mide
12 cm. Calcula la longitud del otro cateto y la medida de sus angulos.
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Problemas practicos de puntos inaccesibles.

3. Para medir la altura de una torre nos situamos en un punto del suelo y vemos el
punto mas alto de la torre bajo un angulo de 60°. Nos acercamos 5 metros a la
torre en linea recta y el angulo es de 80°. Halla la altura de la torre.

VP P P
o o o |
RSNy

80°A 605
A
5m

llustracion 59. Ejercicios resolucion de tridngulos rectangulos. Fuente:
https://www.matematicasonline.es/pdf/ejercicios/Resolucion%20de%20triangulos%20rectanqulos.pdf

4. Calcular la altura de la torre de refrigeracion de una central nuclear si se sabe
gue su sombra mide 271 metros cuando los rayos solares forman un dngulo de
300.

llustracion 60. Ejercicio resolucion de triangulos rectdngulos. Fuente:
https.//www.matesfacil.com/ESO/qeometria_plana/trigonometria/problemas-resueltos-trigonometria-

secundaria-seno-coseno-trianqulo-anqulo.html
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5. Un globo esta sujeto al suelo mediante un cordel de 50 m de largo, que forma

con el suelo un angulo de 48° por efecto del viento. Suponiendo que nuestro

cordel estd completamente recto, calcular la altura del globo.

llustracion 61. Ejercicio resolucion de triangulos rectdngulos. Fuente:

https://calculo.cc/temas/temas _trigonometria/trianqulos/problemas/p trian rectan 2.html

6. Desde un faro colocado a 35 m sobre el nivel del mar el dngulo de depresion de

un barco es de 40°. ¢{ A que distancia del faro se halla el barco?

h=35m

llustracion 62. Ejercicio resolucion de triangulos rectdngulos. Fuente:

https://calculo.cc/temas/temas_trigonometria/trianqulos/problemas/p trian rectan 2.html
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7. Se quiere medir la anchura de un rio. Para ello se observa un arbol que esta en
la otra orilla a la parte mas alta y se obtine un dngulo de elevaciéon de 55¢.
Alejandose 5m del rio en la misma direccion del arbol se vuelve a medir el angulo
de elevacion y se obtiene 422. Calcula la anchura del rio y la altura del arbol.

5+x

llustracion 63. Ejercicio resolucion de triangulos rectdngulos. Fuente:
https://calculo.cc/temas/temas_trigonometria/trianqulos/problemas/p trian rectan 2.html!
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Actividad 14.

Esta actividad la he desarrollado con el objetivo de que el alumnado se enfrente en

primer lugar de forma individual a su resolucion y posteriormente, en grupos, discutan
posibles soluciones.

¢Cuanto mide este lado?
< >

8 cm

llustracién 64. Garcia, A. (12 de septiembre de 2017). TRIGONOMETRIA: ¢ CUANTO MIDE ESTE LADO?
Juegos y matemdticas. https://anaqarciaazcarate.wordpress.com/2017/09/12/trigonometria-cuanto-

mide-este-lado/
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Se comienza por el tridngulo inferior y se calculan los diferentes lados que son
necesarios para continuar subiendo en los triangulos.

Triangulo 1
8cm
cos 28 = % ==>h=9,06 cm
Tridngulo 2
cos1l’ = —— ==> c=9,97 cm
9,06—2,5+3,6
Triangulo 3

h=997-2+4+29=1087cm

Se aplica el Teorema de Pitagoras para calcular el cateto c:

h? = 3,82 4+ ¢% ==>¢=10,18 cm
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Triangulo 4

h=10,18+32-1=12,38cm

o C
cos43 = ——==>¢=9,05cm
12,38

Tridngulo 5

c=9054+41—-1=905cm

cos 30" = 9'—:5 ==>h=10,45 cm

127



Tridngulo 6

h=1045+ 3,2+ 1,9 =15,55cm

c0s19 = — ==> c=14,70 cm
15,55

Triangulo 7

c=1470-48-11=88cm

cos46 = 8”l—8 ==>h=12,67 cm
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Tridngulo 8

3.2 cm

C

c=12,67+1,7=14,37 cm
Se aplica el Teorema de Pitagoras para calcular la hipotenusa (h):

h? = 14,37% + 3,2% ==>h=14,72 cm

Triangulo 9

h=1472-2,73 =11,99 cm

cos22 = —— ==> c=11,12 cm
11.99
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Triangulo 10

c=11,12- 2,24+ 6,9 = 15,78 cm

cos 4 = % —=> h=15,82 cm

Por lo tanto, el lado buscado mide 15,82 cm. Se ha realizado un redondeo con dos

decimales.

Actividad 15.

=» PROBLEMA 1
El tridngulo del margen no es rectdngulo. Para obtener el lado desconocido,
lo partimos, mediante la altura, en dos tridngulos rectdngulos con un lado

comun:

e El tridngulo ABH es rectidngulo. En él cono-
cemos la hipotenusa y un 4ngulo agudo. Pode-
mos calcular los dos catetos:

s«m48°=L — h=14.5148°=10,4 cm

: 4 - H I, G
cos 48° = ﬁ — x=14-cos48° = 9,37 cm o 17 cm -

° En el tridngulo recténgulo BHC conocemos BH =h = 10,4 cm y podemos
calcular muy ficilmente HC =y=17 —x=17-9,37 = 7,63 cm.

Conocidos los dos catetos, calculamos la hipotenusa:

a=yh%+ 52 =410,4% + 7,632 = 12,9 cm
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=» PROBLEMA 2

B
En este caso, para resolver el tridngulo
del margen, hacemos como en el caso

A . a
anterior: la altura h determina dos h
tridngulos rectdngulos. Con ellos va-
mos a relacionar x e y. J8° 28°
4 X R ] G
< 87 m —>

_— e +h o
En ABH, %53°=" — h=x#53") 45320 45 08°

En B‘?C‘, tg28°=% — h:}ltg28° 1’33x=0,53}l

Como x + y =87, tenemos un sistema de dos ecuaciones con dos incég_nitas:

x+y=87 x=87-y
1,33x = 0,53y 1,33(87 - »)=0,53y — »=62,2m

Conocido y, podemos calcular a:

— . J kg
En BHC, cos 28° = s S T e =70,4 > 2=70,4m

llustraciones 65 y 66. Ejercicios resueltos libro de texto Editorial Anaya. (Colera et al., 2021)
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Actividad 16.

1. Dos focos situados en el suelo y en lados distintos, iluminan el campanario de
una iglesia. La suma de las distancias de los focos hasta el pie de la torre es de
200 m. Si los angulos que forman los haces de luz con el suelo son de 352 y 482

respectivamente. ¢ Qué altura tiene el campanario?

200m

llustraciones 67. Resolucion de tridngulos no rectdngulos. Fuente:
https://calculo.cc/temas/temas_trigonometria/trianqulos/problemas/p trian rectan 2.html
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2. Para construir un puente hemos tomado las medidas que se muestran en el
dibujo.

a) ¢Qué longitud tendrd el puente?

b) éCual es la altura mdaxima de los pilares que lo sujetan?

llustraciones 68. Resolucion de tridngulos no rectdngulos. Fuente:

https://calculo.cc/temas/temas_trigonometria/triangulos/problemas/p trian rectan 2.html
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Actividad 17.

Ejercicios del Teorema del Seno y Teorema del Coseno.

1. Calcula el angulo a de los siguientes triangulos:

207

400 19 cm \"‘:\10'3 om
/5¢cm \

e 57° \
8,6 cm 10 om

2. Calcula la medida del lado desconocido de los siguientes tridngulos:

C
12,3 cm /‘Héi,? cm
gﬁé\aﬁx"m

A B 14,2 cm A
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Actividad 18.

Ejercicios de refuerzo.

1. Queremosfijar un poste de 3,5 mde altura, con un cable que va desde el extremo
superior del poste al suelo. Desde ese punto del suelo se ve el poste bajo un
angulo de 40°. ¢{A qué distancia del poste sujetaremos el cable? ¢Cudl es la
longitud del cable?

2. Pabloy Luis estan situados cada uno a un lado de un arbol, como indica la figura:

P 7,5 m L

L
-

a) Calcula la altura del arbol.

b) ¢A qué distancia esta Pablo del arbol?
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Actividad 19.

Signos del seno y coseno en los cuatro cuadrantes:

m
E 90°

I
Cuadrante

Cuadrante

x < 0= coseno < 0 x> 0 = coseno >0

y>0=seno>0 ] y >0 =senoc >0

00
2

180°

mo e
Cuadrante | Cuadrante

X< 0= coseno <0 | x>0=coseno >0

y <0 =seno <0

y << 0 =seno<0 ]

37

2

27o0°

llustracion 69. Elaboracion propia.

1. Representa e indica a qué cuadrante pertenece los siguientes angulos. En caso

necesario, reducirlos al primer giro.

il."III
zfma:imte/-—"\r-‘madmnte a) 235°
{ \ b) 347°
L -

\ [ X €) - 640°
' d) 1225°

ifmaﬁmt:\-.-____,/dE Cuadrante
e) B36°

¢Qué significado tiene el signo de un angulo?
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2. Conociendo las razones trigonométricas de los angulos 30°, 45° y 60°, hallar las

razones trigonométricas de los siguientes angulos:

b) 225° c) 240° u]“T“mu E]L:md

a) 150°

3. Calcular las razones trigonométricas de los dngulos que se muestran en las

siguientes graficas:

Ao A

| I}l{, i

) ._ =
t / \,_ 0.8, -0,6) \\\ / 0|05,-0 _-J}f],],

Actividad 20.

1. Conociendo las razones trigonométricas de los angulos 30°, 45° y 60°, hallar las
razones trigonométricas de los siguientes dngulos:

a 150° b) 225° c) 240° d]“T“mu e]l:md

2. Expresar con valores comprendidos entre -180° y 180° estos angulos

c) 1381° d)3805°

a) 1837° b)3358°

“ ) / @ anayaeducacion.es Convierte unidades de medida de dngulos.
2 Pasa a grados los siguientes dngulos:

| Pasa a radianes los siguientes dngulos:
a) 25° b) 100° c) 150° d) 250° a) 0,5 rad b) 1,5 rad <) % rad

Expresa el resultado en funcién de 7y, luego, en for-
ma decimal. Por ejemplo: 180° = 7 rad = 3,14 rad.

llustracién 70. Ejercicios Piensa y Prdctica del libro de texto Editorial Anaya. (Colera et al., 2021)

d) T rad e) 4,8 rad f) 37 rad
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Actividad 21.

Se tiene que completar la siguiente tabla de valores para el seno, coseno y tangente. A
continuacion, se representa graficamente y de forma visual se puede analizar que existe
un desfase entre el seno y el coseno de 1/2. Las funciones seno y coseno son continuas
en todo el dominio de R mientras que la funcion tangente no lo es.

Grado Radianes Sen a Cos a Tan a
Sexagesimal

0° 0

45° /4
90° /2
135° 3n/4
180° 14
225° 5 /4
270° 3n/2
315° /4
360° 2n

Tabla 20. Valores razones trigonométricas. Elaboracion propia
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llustracién 71. Representacion de funciones trigonométricas (Larrosa-Cafiestro, 2019).
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Actividad 22.

Con el objeto de fomentar el aprendizaje cooperativo y que los estudiantes pongan en
practica los conceptos aprendidos en la unidad didactica de trigonometria en su entorno
exterior mds inmediato, el patio. Para ello se formaran grupos de 4 alumnos que
pondran en marcha la actividad siguiendo las pautas establecidas por el docente.

Sera necesario el alquiler de un teodolito (equipo de medicién topografica) ya que el
colegio no dispone de este. Con este aparato, tal y como se detallé en el apartado 4.8.
del presente estudio, se obtienen los angulos necesarios para el cdlculo.

El profesor aporta una tabla, tal como la que sigue, que les facilite la toma de datos:

Ne Objeto Altura Distancia Angulo Altura
medido Teodolito horizontal

Tabla 21. Toma de datos actividad modelizacidn. Elaboracion propia
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El uso del teodolito estara siempre supervisado por el docente, quien debe conocer a la
perfeccidon el manejo de este.

Los pasos para seguir en su uso son:

1. Se coloca en el punto de partida para la mediciéon. La ubicacion del instrumento
marca el primer punto en el angulo que desea medir.

2. Realizar el ajuste de la altura del teodolito de modo que se vea cdmodamente a
través de la lente. Con los botones de ajuste en el instrumento para ajustar la
altura, el movimiento lateral y el enfoque.

3. Hay que asegurarse de que el teodolito estad perfectamente nivelado mediante
el ajuste de la plomada. La pieza se encuentra debajo del telescopio, en la parte
inferior.

4. Se mira por el ocular, moviéndolo para ajustar el angulo de medicién. Una linea
roja indica las dreas que estdn siendo medidas. En el lado de alcance de vision
del instrumento aparecen las medidas horizontales y verticales.

La duracidn de la actividad, teniendo en cuenta que los alumnos abandonan el aula, es
inferior a la de una sesién habitual. Por lo tanto, se recomienda entregar en los dias
previos a la actividad la informacidn de esta para que asi se aproveche al maximo el
tiempo en el patio. Ademas, el equipo de medida debera tenerse preparado en el lugar
de toma de datos.

Es recomendable ir realizando comparativas entre los distintos grupos en el caso de
medir los mismos objetos.

El profesor supervisa la tarea, pero fomentando la autonomia de los alumnos en el
desarrollo de cada una de las fases.

Concluir, que la elaboracion de la parte escrita de la actividad la llevaran a cabo los
distintos grupos fuera del horario lectivo, debiéndose presentar los resultados en la
siguiente sesion.
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Actividad 23.

Prueba de evaluacion.

1. Transforma en radianes los dngulos expresados en grados y viceversa. (1punto)
a) 120°
b) 315°

c) > rad

d) %ﬂ rad

2. De un angulo agudo se sabe que su seno es 3/5. Mediante identidades
trigonométricas, hallar sus restantes razones. (1punto)

3. Hallar el valor del lado x en los siguientes triangulos rectangulos: (1.5 puntos)

a) b) c)
20 X 10 X

15

4. ¢Puede existir un angulo tal que sen a =1/5y cos a =3/5? (0,5 puntos)
¢Y para tan a=4/3 y cos a=3/5?

(no se puede usar calculadora)

5. Hallar las incégnitas en los siguientes triangulos (no utilizar calculadora sino
raices, dando ademas el resultado racionalizado): (1.5 puntos)

b) c)

a)
‘E y
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6. En lasiguiente figura:

HN-
.
b
o
\\
h .
-
T
LY
-
"
- b
l-_“‘ '\1‘
-'-.
S A5
£ LY [
E~~
-+ 50 m -

Hallar la altura del acantilado, x, y la del faro, h. (1 punto)

7. En el siguiente triangulo hallar C, b y ¢, trazando para ello previamente una

altura. (1 punto)

8. Una tienda de campafia tiene forma cdnica. La parte central tiene una altura de
4 m y estd sujeta en el suelo con dos cables de 12 m de longitud. Calcular: a) El
angulo que forman los cables con el suelo. b) La distancia entre los dos puntos
de anclaje (Sin aplicar el teorema de Pitagoras). (2 puntos)
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Anexo lll. Rubricas para evaluacion.

Rubrica 1. Prueba escrita. Ponderacion del 60% de la nota de la unidad
didactica.

Pregunta 1 (1 punto): 0,25 cada apartado correcto.
Pregunta 2 (1 puntos): 0,5 cada razén trigonométrica.
Pregunta 3 (1,5 puntos): 0,5 cada apartado correcto.
Pregunta 4 (0,5 puntos): 0,25 cada apartado correcto.
Pregunta 5 (2 puntos): 0,5 cada cuestidon correcta.
Pregunta 6 (1 punto): 0,5 cada incégnita.

Pregunta 7 (1 punto): 0,33 cada incégnita.

Pregunta 8 (2 puntos): 1 cada apartado correcto.

Tras la busqueda de distintas opciones de evaluacion para el resto de las
rubricas y por consenso con profesorado de matematicas en el periodo de
practicas, se consideran las que siguen a continuacidon como las que ofrecen
un mayor detalle de items evaluables en el alumno que ayudan a su vez a
conseguir una mejor adaptacioén individualizada de los aprendizajes.
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Rubrica 2. RUBRICA PARA LA EVALUACION DE LAS INTERVENCIONES EN CLASE (Ponderacién del 10%)

Pand
Excelente (3-10) Bueno (T-8) Adecuado (5-8) Mejorable (1-4) araci Valorachon
&n
Pronuncia correctamente vy Pronuncia comectamente | Tiene algunos fallos enla | Tiene muchos fallos
Pronunclacién con la entonacién adecuada, | con algin fallo en la pronunciacidn y en la tanto en la o
y antonacion sin pausas y con seguridad. | entonacidn. entonacion. pronunciacién coma
en la entonacion.
El volumen es el adecuado El volumen no es El volumen es bajo para El volumen no es
Volumean a la situacion y dirge la totalmente adecuado ala | la situacidn y se centra adecuado ala
y contacto mirada a todo el grupo. situackin y dirge la solo en algunos oyentes situacion y apenas %
visual mirada a la mayoria del y algunas oyentes del mira a los oyentes y
arupo. grupo. las oyentes.
Utiliza diversos apoyos Utiliza algunos apoyos Utiliza pocos apoyos No utiliza apoyos
Erorer visuales y referencias al visuales a lo largo de su visuales a o largo de su visuales en su
- trabajo realizado a lo largo exposicidn y referencias exposicidn que refuerzan | exposicidn o apenas lo %
y apayos de su exposicién que al trabajo realizado que el contenido. hace.
refuerzan el contenido. refuerzan el contenido.
Demuestra un completo Demuestra un buen Demuesira un dominio de | Presenta lagunas
dominio del tema tratado, dominio del tema y utiliza | la mayoria de las partes importantes del tema y
destacando claramente los normmalmente un del tema vy utiliza un utiliza un vocabularie
aspectos importantes, wvocabulario especifico del | vocabulario basico del pobre del mismao.
Contenida exponiéndolo de manera mismo, respondiendo mismo, no siendo certero "
clara y comecta, y utilizando | adecuadamenta a las en las respuestas a las
un vocabulario especifico del | preguntas del grupo. preguntas del grupo.
mismo, respondiendo
adecuadamente a las
preguntas del grupo.
Sigue un orden légico, con Sigue un orden, con Sigue un cierto arden, Tiene dificultades para
Cuestionas interés y control emocional, v | interés v control con alguna dificultad en mantener un orden,
formales y concluyéndola emocional, y el control emacional y ajustarse al iempo y "
L comrectamente y en iempo concluyéndola aproximdndose al tiempo | manifestar interés y
adecuado. comectamente y en establecido. control emocional.
tiempo aproximado.
VALORACION FINAL

[lustracidn 72. Rubrica evaluacidon intervenciones en clase. Fuente: https://www.recursosep.com/2017/06/18/rubricas-para-la-evaluacion-del-alumnado-

version-editable/rubrica para la evaluacion de pruebas- escritas-2/
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Rubrica 3. RUBRICA PARA LA EVALUACION DE ACTIVIDADES INDIVIDUALES. (Ponderacién del 20%)

Ponderaci

Excelente (9-10) Bueno (7-8) Adecuado (5-6) Mejorable (1-4) i Valoracion
El documento (cuademo, cartel, | El documento (cuademo, El documento (cuaderno, El documento {cuademo,
informe, trabajo.._) respeta cartel, informe, trabajo...) cartel, informe, trabajo. ..} cartel, informe,
todos los elementos de respeta casi todos los respeta bastantes de los trabajo... ) respeta poco
Presentacién presentacion establecidos elementos de presentacion elementos de presentacion | los elementos de %
{titule, margenes legibilidad, establecidos (tiulo, establecidos (titulo, presentacian
limpieza y orden). margenes legibilidad, margenes legibilidad, establecidos (titulo,
limpieza y orden). limpieza y orden). miargenes legibilidad,
limpieza vy orden).
El vecabulario es rico, variado, El vocabulario s algo Vecabulario algo repetitivo El vecabulario empleado
Vocabulario sin repeticiones, y con palabras | variado, con palabras ¥ con pocas palabras es pobre y repetitivo.
empleado y expresiones especificas del especficas del tema. especificas del tema. %
temna.
Utiliza eorrectamente los signes | Utiliza correctamente los Utiliza los signos de Utiliza muy poco los
Signos de puntuacion (comas, puntos y | signos de pumtuacidn, puntuacidn, pero no signos de puntuacidn o %
de puntuacion signos de interrogacion o aungue presenta siempre de forma correcta. | lo hace de manera
exclamacion, etc.). ocasionalmente algln ermor. incomecta.
Correccién El texto esta esc(im El texto estd escrito con un El texto presenta dos o tres | El texto presenta un
ortografica cormectamente, sin emores error ortografico. efrores orograficos. volumen |mport;_;nte de %
ortografices. errores ortograficcs.
Establece planificacién previay | Establece planificacién Se respeta la estructura del | Se expone el texto sin
Estructura respeta la estructura del texto previa y respeta la texto solicitado, aungue respetar la estructura del
del texto planteado (introd uc_cién. estructura del texto tiene varios emores. texto solicitado. %
desarrollo, conclusién o planteado, con algln error
desenlace) ocasional.
Demuestra un gran Demuestra un buen Demuestra un conocimiento | Demuestra poco
conocimiento del tema tratado, conocimiento del tema parcial del tema tratado, de | conocimiento del tema
Contenido ajustindose a la actividad tratado, ajustindose a la acuerdo con las fuentes tratado y presenta %
encomendada, y de acuerdo actividad encomendada y utilizadas. dificultades para
con las fuentes utilizadas. de acuerdo con las fuentes consultar las fuentes
utilizadas. propuestas.
El documento se presenta con El documento se presenta El documento se presenta El documento se
Originalidad aportac_innes ariginales, cqn.alguna_a aport.:aciones CON pOCas .__flponac:iones presenta sin
llustraciones, graficos o mapas orginales, ilustraciones, orfiginales, ilustraciones, aportaciones por pare %
y creatividad conceptuales, etc. gréficos o mapas graficos o mapas del alumno o alumna.
conceptuales, etc. conceptuales. etc.
VALORACION

FINAL

llustracion 73.

Rubrica evaluacidén actividades individuales. Fuente: https://www.recursosep.com/2017/06/18/rubricas-para-la-evaluacion-del-alumnado-

version-editable/rubrica para la evaluacion de pruebas- escritas-2/

146



https://www.recursosep.com/2017/06/18/rubricas-para-la-evaluacion-del-alumnado-version-editable/rubrica_para_la_evaluacion_de_pruebas-_escritas-2/
https://www.recursosep.com/2017/06/18/rubricas-para-la-evaluacion-del-alumnado-version-editable/rubrica_para_la_evaluacion_de_pruebas-_escritas-2/

Rubrica 4. RUBRICA PARA LA EVALUACION EN LA PARTICIPACION EN TRABAJOS COOPERATIVOS (Ponderacién del 5%)

Excelente (9-10) Bueno (7-8) Adecuado (5-6) Mejorable (1-4) Pondera | yaloracién
Realiza un uso adecuado de Usa los materiales y los Usa los materiales v los | Usa los materiales v los
los materiales y los recursos recursos disponibles de recursos disponibles recursos disponibles
Planificacion disponibles de acuerdo con el | acuerdo con el procedimiento | con cierta dificultad con dificultad y sin o
del trabajo procedimiento establecido por | establecido por el grupo, para ajustarse al plazo | ajustarse al plazo
el grupo, ajustandose al plazo | ajustandose al plazo previsto. previsto.
previsto. previsto.
Comprende y asume sus Comprende y asume sus Comprende y asume Elude sus
responsabilidades y las de los | responsabilidades y las de sus responsabilidades, | responsabilidades y
Responsabilidad | demas, valorando los demas, reconociendo el con alguna dificultad tiene dificultades para E
especialmente el esfuerzo esfuerzo individual y para valorar el esfuerzo | reconocer el esfuerzo
individual y colectivo. colectivo. individual y colectivo. individual y colectivo.
Forma parte activa de las Forma parte de las Forma parte de las Forma parte de las
dinamicas establecidas por el dinamicas eslablecidas por el | dindmicas establecidas | dinamicas establecidas
Participacién grupo, generando prupluelstas grupo, generandu prﬂpue_stas por el grupo, y realiza por &l grupo con la %
que mejoran el aprendizaje gue mejoran el aprendizaje alguna propuesta para ayuda del docente.
cooperativo. cooperativo. mejorar &l aprendizaje
cooperativo.
Interacciona con empatia y Interacciona con empatia y Interacciona Interacciona con
autocontrol, manteniendo una | autocontrol, manteniendo manteniendo una dificultades,
Habilidades aclitud respetuosa hacia otros | una actitud respetuosa hacia | actitud respetuosa necesitando ayuda para %
sociales puntos de wista y utilizando otros puntos de vista. hacia otros puntos de mantener actitudes
diferentes habilidades sociales vista. respetuosas.
que contribuyen a la cohesian.
Contribuye de manera activa a | Contribuye a la consecucion Contribuye ala Contribuye algo a la
la consecucion de los logros de los logros en & trabajo consecucion de los consecucion de los
en &l trabajo grupal, grupal, responsabilizandose | logros en el trabajo logros en &l trabajo
Generacion responsabilizandose de su de su aportacion en la grupal, con alguna grupal, con dificultades
y presentacion aportacion en la presentacion presentacion del producto dificultad para para responsabilizarse %
del producto del producto conseguida. conseguido. responsabilizarse de su | de su aportacion en la
aportacion en la presentacion del
presentacion del producto conseguido.
producto conseguido.
VALORACION FINAL

llustracion 74. Rubrica evaluacidn participacion en trabajos cooperativos. Fuente: https://www.recursosep.com/2017/06/18/rubricas-para-la-evaluacion-
del-alumnado-version-editable/rubrica_para la_evaluacion de pruebas- escritas-2/
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Rubrica 5. RUBRICA PARA LA EVALUACION DE HABITOS PERSONALES Y ACTITUD. (Ponderacién del 5%)

Excelente (9-10) Bueno (7-8) Adecuado (5-6) Mejorable (1-4) :‘:’i‘;’ Valoracién
Hace uso de sus recursos | Hace uso de suUs recursos Hace uso de sus recursos Mecesita supervision
personales para el personales para el desarrollo personales para el desarrollo constante y ayuda para la
Autonomia desarrollo de las de las actividades y las tareas | de las actividades vy las tareas | realizacion de sus tareas. %
y confianza actividades y las tareas propuestas superando las propuestas superando las
propuestas superando las | dificultades de manera dificultades con alguna ayuda.
dificultades. habitual.
Utiliza estrategias Utiliza estrategias creativas en | Utiliza alguna estrategia Utiliza alguna estrategia de
creativas en el analisis del | el analisis del trabajo o en el creativa en el andlisis del manera orientada vy
Creatividad trabajo y en el planleamlgntu de propuestas trabajo o en el planteamiento propone alguna iniciativa %
planteamiento de de actuacion y/o resolucion. de propuestas de actuacion creativa con ayuda.
propuestas de actuacidn yio resolucion.
ylo resolucion.
Sabe utilizar sus Utiliza generalmente sus Utiliza generalmente sus Manifiesta una inadecuada
Gestién sent!mientus ¥ emociones, sent!n‘ientus ¥ emociones, sent!mienlos ¥ emociones, gesliénlde los sentimientos
Tt gestionandolos para gestionandolos para resolver gestlunéndplos para resolvera | y emociones, no %
resolver adecuadamente adecuadamente las veces las dificultades. permitiéndole resolver sus
las dificultades. dificultades. situaciones y problemas.
Mantiene siempre una Generalmente mantiens una A veres mantiene una actitud Mantiene hahitualmeante
Actitud aclitud respetuosa y actitud respetuosa y respetuosa y responsable, una actitud poco
respetuosa responsable, razonando el | responsable, razonando el razonando el sentido del respeluosa y responsable, o,
sentido del compromiso sentido del compromiso compromiso respecto a uno con dificultades para
responsable | respecto a uno mismo ya | respeclo a uno mismo v a los mismo ¥y a los demas. compromelerse.
los demas. demas.
Correccitn Presenta sus tareas de Presenta sus tareas de manera | A veces presenta sus lareas Generalmente necesita
an la manera ordenada y ordenada vy legible con alguna de manera ordenada y legible. | una supervision constante o
legible de manera ayuda. para presentar las tareas %
presentacion .
autdnoma. ordenadas y legibles.
Concluye sus tareas Concluye sus tareas Concluye sus tareas dentro de | Concluye alguna tarea si
Conclusion correctamente y dentro de | correctamente y dentro de los | los plazos con alguna ayuda se realiza una supervision
del trabajo los plazos estimados, plazos estimados. para su consecucion. constante. o,
mostrando una actitud
positiva hacia el trabajo.
VALORACION FINAL

llustracion 74. Rubrica evaluacidn habitos personales y actitud. Fuente: https://www.recursosep.com/2017/06/18/rubricas-para-la-evaluacion-del-

alumnado-version-editable/rubrica para la evaluacion de pruebas- escritas-2/
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CUESTIONARIO DE AUTOEVALUACION DEL DISENO DE LA UNIDAD DIDACTICA.

El profesor debe elaborar un informe que responda a las siguientes cuestiones:

1. ¢Han sido de utilidad los recursos empleados? ¢ Necesitan ser ampliados?

2. Las actividades propuestas, ¢han sido interesantes para el alumnado? ¢se
corresponde la dificultad con el nivel esperado? ées necesario cambiar la
secuenciacion?

3. Atencién a la diversidad: ¢Se ha adaptado correctamente a las diferencias
individuales?

4. ¢Se ha garantizado la participacion de todos mediante un clima de contraste de
opiniones?

5. ¢El resultado de organizar en grupos para algunas actividades ha sido positivo?
6. ¢Han surgido situaciones no esperadas que han resultados enriquecedoras?
7. ¢éSe han cumplido los objetivos propuestos?

8. ¢éDonde se han encontrado los alumnos con mas dificultades?
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