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0. RESUMEN Y PALABRAS CLAVES
0.1. RESUMEN

Este trabajo supone la finalizacién del Mdaster en Profesorado de Educacién
Secundario Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianzas de idiomas,
en la especialidad de Matematicas correspondiente al curso 2019/2020. En él se han
puesto en practica los conocimientos aprendidos en las asignaturas impartidas en este
curso lectivo, con el objetivo de desarrollar la competencia profesional docente. Para
ello, se ha desarrollado la unidad didactica correspondiente al tema de Trigonometria.

Para contribuir a un desarrollo mas profundo de la unidad didactica, se han
analizado tres libros desde el punto de vista curricular donde se han podido ver los
contenidos de ensefianza desde tres perspectivas diferentes, ademas se han
desarrollado los conocimientos matematicos desde un punto de vista epistemolégico
del tema “Trigonometria Plana. Resolucion de tridangulos. Aplicaciones”,
correspondiente al tema 38 de las Oposiciones para Profesor de Ensefianza Secundaria
en la especialidad de Matematicas. También se ha realizado un analisis didactico de
algunos conceptos trigonométricos.

0.2. PALABRAS CLAVE
Matematicas, Trigonometria, Unidad diddactica, Educacién Secundaria.
0.3. ABSTRACT

The present research work involves the completion of the master degree in
teachers from compulsory secondary education and baccalaureate, vocational training
and language teaching in the mathematics specialty, corresponding to the 19-20
academic year.

In this work, the knowledge learned in the different topics taught throughout
the course has been put into practice with the aim of developing professional teaching
competence.

For this purpose, the educational unit corresponding to the topic of
trigonometry has been fully developed.

In order to contribute to a deeper development of the educational unit
mentioned, an analysis of the current curricular provisions and three books where the
topic to be teach is shown from three different approaches has been made.

Mathematical knowledge of the topic n? 38 from the competitions for
secondary education teacher in the specialty of math has been developed from an
epistemological point of view. A didactic analysis of some trigonometric concepts has
also been carried out.



0.4. KEYWORDS

Mathematics, trigonometry, educational unit, high school education.

1. INTRODUCCION

En el periodo transcurrido desde octubre de 2019 hasta abril de 2020 la
Universidad de Jaén ha impartido las asignaturas correspondientes al Master en
Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional
y Ensefianzas de idiomas, en la especialidad de Matematicas. Una vez adquiridos los
conocimientos necesarios por las ensefianzas recibidas, se procede a la realizaciéon del
Trabajo Fin de Master que sirve de colofén para la finalizacidon de este proceso de
aprendizaje.

Con este Trabajo Fin de Master se pretende desarrollar la capacidad profesional
de planificar como profesional docente, de forma que se pongan en practica las
competencias y contenidos formativos adquiridos para el ejercicio de la docencia
durante la realizacion del Master. Esta competencia quedara plasmada en la elaboracion
de una unidad didactica que versara sobre el tema de Trigonometria en la asignatura de
Matematicas Orientadas a las Ensenanzas Académicas de 42 de E.S.O, evitando un
enfoque simplista, por lo que antes de su realizacion vendra precedida principalmente
por dos tareas:

1. Una fundamentaciéon didactica basada en el analisis de una investigacion
relacionada con la ensefanza y el aprendizaje.

2. Una fundamentacion epistemoldgica donde se desarrolla desde el rigor
matematico un tema correspondiente al temario de oposiciones para profesor
de secundaria.

A estos dos puntos precede una fundamentacion curricular en la que se hace un
analisis del curriculo para Matematicas orientadas a las Ensefianzas Académicas.

Atendiendo a estas premisas, el TFM queda estructurado de la siguiente manera:

- Objetivos: competencias y resultados formativos adquiridos para el ejercicio de
la docencia durante la realizacion del Master.

- Fundamentacién curricular: se introducen las disposiciones curriculares y a partir
de tres libros de Matematicas Académicas de 42 de E.S.O, se realiza un analisis
de la forma en que estos abordan estas disposiciones curriculares vigentes y que
tratamiento se les da en ellos.

- Fundamentacién epistemoldgica: se desarrolla el tema de oposicion numero 38
correspondiente a “Trigonometria plana. Resolucién de triangulos.
Aplicaciones”, con el que se relaciona la unidad didactica realizada.



- Fundamentacién didactica: el analisis de una investigacion relacionada con los
conocimientos matematicos expuestos en la unidad didactica se concretara en
este apartado.

- Disefo de una unidad didactica: los apartados anteriores permiten afrontar la
unidad didactica de forma mas amplia y profunda. En el disefio de la unidad se
pretende que a partir de una metodologia en la que se unen explicaciones
transitivas con estrategias innovadoras y motivadoras, se logren los objetivos y
competencias planteados para 42 curso de la E.S.O segun lo establecido en el RD:
1105/2014 y la Orden 14 de julio de 2016. La unidad didactica desarrolla el tema
de Trigonometria dentro de Matemadticas orientadas a las Ensenanzas
Académicas de 42 curso de la E.S.O.

2. OBIJETIVOS

Con este Trabajo Fin de Mdaster (TFM) concluyen el proceso formativo en el que
durante el curso 2019/2020 se ha impartido una formacién cultural, personal, ética y
social adecuada para el ejercicio de la profesidon docente con el rigor cientifico que se
debe aplicar en el ambito de la educacidn.

La finalidad de este TFM es la puesta en prdactica de las competencias y
contenidos formativos adquiridos para el ejercicio de la docencia durante la realizacién
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 de este Trabajo Fin de Master son: !

- Aplicar los conocimientos adquiridos en el transcurso de la realizacién del Master
de Profesor de Educacion secundaria en la disciplina de Matematicas.

- Conocer y aplicar la normativa y organizacion institucional del sistema educativo
espafiol, tanto a nivel estatal como autondmico.

- Profundizar en el estudio de la Trigonometria y analizar e identificar los
problemas que surgen en el alumnado durante la ensefanza y aprendizaje de
esta materia.

- Efectuar un andlisis critico donde se pueda poner de manifiesto fenédmenos
ligados al proceso de transposiciéon didactica de los libros de texto
correspondientes a Matematicas orientadas a las Ensefianzas Académicas de 42
de ESO.

! Guia docente Master Educacién Secundaria Obligatorio. Universidad de Jaén
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Identificar y explicar investigaciones relevantes del area educativa encuadradas
dentro de la materia de Trigonometria.

Conocer y aplicar metodologias y técnicas basicas de aprendizaje y evaluacion
educativas y ser capaz de disefiar y desarrollar proyectos de investigacion,
innovacion y evaluacion.

Desarrollar una unidad didactica para la asignatura de Matematicas orientadas
a las Ensenanzas Académicas de 42 de ESO, en funcién del curriculo establecido
y la legislacion vigente.

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

Tener conocimiento de los contenidos presentes en el curriculo de la asignatura
de Matematicas.

Adquirir conocimientos en el area formativa para el desarrollo de la profesion
como docente.

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

Transformar los contenidos curriculares en programas de actividades y de
trabajo, asi como elaborar materiales educativos en la asignatura de
matematicas.

Planificar, desarrollar, evaluar y orientar el proceso de ensefianza y aprendizaje
potenciando procesos educativos que faciliten la adquisicion de las
competencias matematicas orientadas a las Ensefianzas Académicas de 42 de
E.S.O.

Alcanzar el conocimiento, destrezas y actitudes necesarias para el ejercicio de la
labor docente, utilizando las TICs como herramienta de ayuda para realizar dicha
labor.

Tener conocimiento y poner en practica metodologias innovadoras en la
ensefianza de las Matematicas.

Incorporar en el proceso formativo metodologias que implican el uso y
aprendizaje en comunicacion audiovisual y multimedia.

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

Alentar el esfuerzo del alumno y estimular su capacidad de aprendizaje por si
mismo y de forma grupal, de modo que le posibilite desarrollar habilidades de



pensamiento y decision, y de esta manera puedan facilitar su autonomia,
confianza e iniciativa personal.

3. FUNDAMENTACION CURRICULAR

La influencia directa del entorno, tanto desde el aspecto social como desde el
cultural, sobre el estudiante da lugar a la transformacién del conocimiento cientifico en
conocimiento de ensefianza, de este modo el estudiante ademas de conceptos tedricos
aprende saberes para la vida. Esto queda de manifiesto en la obra de Yves Chevallard
(1985) “La transposicion didactica, del saber sabio al saber ensefiado”, donde define el
concepto de transposicion didactica como el “Conjunto de transformaciones que sufre
un saber con el fin de ser ensefiado”.

El proceso de transposicion didactica pasa por las siguientes fases:

<m TRANSPOSICION DIDACTICA

,@.\

Cientifico

W i

ber escolar \

Cssers et )
: puesta
oo S | ==

—

Programas

Saber del alumno '

Figura 1. Esquema transposicion didactica (Garcia Armenteros 2020).

El saber ensefiar surge de la transformacidn externa del saber sabio al llevarlo a la
escuela, quedando plasmado en el curriculo escolar.

La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa
define el curriculo como “la regulacién de los elementos que determinan los procesos
de ensefianza y aprendizaje para cada una de las ensefianzas y etapas educativas”.

En este apartado vamos a trabajar en relacién al curriculo establecido para 42 de
ESO dentro de la asignatura Matematicas orientadas a las Ensefanzas Académicas. Este
curriculo viene definido en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre donde se
establece el curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato,
asi como en la orden de 14/07/2016, por la que se desarrolla el curriculo



correspondiente a la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de
Andalucia, de conformidad con lo dispuesto en la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo,
de Educacion, tras haber sido modificada por la Ley Orgdnica 8/2013, de 9 de diciembre,
para la mejora de la calidad educativa (LOMCE) y por laley 17/2007 de 10 de diciembre,
de Educacion de Andalucia (L.E.A).

Los elementos que componen el curriculo determinan los procesos de ensefianza
y aprendizaje.

Estos elementos segtn lo establecido en el Real Decreto 1105/2014 son:2

e Objetivos: hacen referencia a los logros que debe alcanzar el alumno al finalizar
el proceso educativo.

e Contenidos: Son los conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que
permiten alcanzar los objetivos marcados en cada disciplina y etapa educativa,
asi como a adquirir las competencias fijadas. Cada asignatura tiene unos
contenidos determinados clasificados en materias, ambitos, areas y mddulos
segun la ensenanza.

e Criterios de evaluacion: Con ellos se evalta el aprendizaje del alumno. Es una
respuesta o lo que queremos alcanzar en cada una de las asignaturas.

o Estandares de aprendizaje evaluables: Son especificaciones de los criterios de
evaluacién y con ellos se definen los resultados de aprendizaje, permitiendo
evaluar al alumno. Con ellos se concreta lo que el alumno debe saber,
comprender y saber hacer en cada una de las asignaturas.

e Metodologia didactica: Son las estrategias, procedimientos y acciones
organizadas y planificadas por el docente y que permiten el aprendizaje del
alumno. Su finalidad es alcanzar los objetivos planteados.

e Competencias: Son los conceptos, destrezas y valores que el alumno pone en
activo en la aplicacion de los contenidos aprendidos en las distintas asignaturas.
Son capacidades con las que el alumno realiza y resuelve de forma correcta y
eficaz actividades y problemas complejos.

Los contenidos, criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje estan
organizados en bloques, de forma que conocimientos, competencias y valores quedan
integrados.

Dentro de la asignatura Matematicas orientadas a las Ensefianzas Académicas de
42 de ESO, vamos a tratar el tema de Trigonometria.

2 Real Decreto 1105/2014, Capitulo |, art. 2
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El estudio de los contenidos de Trigonometria en la asignatura de Matematicas
Académicas de 42 de ESO, queda integrado dentro del “Bloque lll. Geometria”. A
continuacion, se detallan los contenidos, criterios de evaluacién y estdndares de
aprendizaje de este bloque:

Contenidos

| Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 3. Geometria

Medidas de angulos en el sistema
sexagesimal y en radianes.

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

Aplicacion de los  conocimientos
geométricos a la resolucién de problemas
métricos en el mundo fisico: medida de
longitudes, areas y volimenes.

Iniciacién a la geometria analitica en el
plano: Coordenadas. Vectores.
Ecuaciones de la recta. Paralelismo,
perpendicularidad.

Semejanza. Figuras semejantes. Razén
entre longitudes, areas y volimenes de
cuerpos semejantes.

Aplicaciones informaticas de geometria
dinamica que facilite la comprension de

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
y configuraciones geométricas sencillas

1.1. Utiliza conceptos y relaciones de la trigonometria
basica para resolver problemas empleando medios
tecnol6gicos, si fuera preciso, para realizar los célculos.

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

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

2.3. Utiliza las formulas para calcular areas y volumenes
de ftridngulos, cuadrilateros, circulos, paralelepipedos,
piramides, cilindros, conos y esferas y las aplica para
resolver problemas geométricos, asignando las unidades
apropiadas.

3.1. Establece correspondencias analiticas entre las
coordenadas de 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 ecuacion de
una recta y las utiliza en el estudio analitico de las
condiciones de incidencia, paralelismo y perpendicularidad

3.6, Utiliza recursos tecnol6gicos interactivos para crear
figuras geométricas y observar sus propiedades vy
caracteristicas.

conceptos y propiedades geométricas.

Figura 2. Bloque 3. Geometria Matematicas orientadas a las ensefianzas Académicas 42 de ESO (R.D. 1102/2014,
de 26 de diciembre)

Para el analisis del tema de Trigonometria se debe considerar también el Bloque
| de “Procesos, métodos y actitudes en Matematicas”, pues su desarrollo se realiza de
forma transversal y conjunta al resto de bloques. Esto se debe porque tal come queda
indicado en el Real Decreto 1105/2014, constituye “el hilo conductor de la asignatura;
se articula sobre procesos bdsicos e imprescindibles en el quehacer matemdtico: la
resolucion de problemas, proyectos de investigacion matemadtica, la matematizacion y
modelizacion, las actitudes adecuadas para desarrollar el trabajo cientifico y la
utilizacién de medios tecnolégicos”.3

Segln la Orden de 14 de julio de 2016 las competencias claves a desarrollar en
los Bloques | y lll de esta asignatura vienen definidos junto con los criterios de
evaluacion.

Las competencias clave que aparecen en la unidad de Trigonometria son:*

a) Competencia matematica y competencia bdsica en ciencia y tecnologia
(cMmcCT)

b) Competencia de aprender a aprender (CAA)

c¢) Competencia en comunicacion linglistica (CCL)

3 Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre, Anexo |.
4 Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre, Capitulo | art. 2.
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d) Competencia digital (CD)

e) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP)
f) Competencias sociales y civicas (CSC)

g) Concienciay expresiones culturales (CEC)

Los objetivos de la etapa, tal como se dijo anteriormente, quedan recogidos en
la Orden de 14 de julio de 2016.

3.1. ANALISIS DE LA UNIDAD DE TRIGONOMETRIA

Una vez introducidos los aspectos generales del curriculo, vamos a analizar el
tema de Trigonometria en tres libros de texto correspondientes a Matematicas
Orientadas a las Ensefianzas Académicas de 42 de E.S.O. Este analisis junto con el del
curriculo escolar nos permiten hacer una evaluacion de la transposicién didactica y con
ella la posible existencia de desviaciones, ausencia de objetivos presentes en el
curriculo, posibles errores, estado de los contenidos, estructuracion, graficos e
Imagenes empleadas, tipos de ejercicios..., de manera que nos permita de forma
objetiva valorar estos libros en relacion al curriculo vigente, asi como las ventajas o
desventajas que puedan presentary con ellas las mejoras a las que puedan hacer frente.

Los libros analizados son los siguientes:

- Editorial Anaya, autores: José Colera Jiménez, M2 José Oliveira Gonzalez,
Ignacio Gaztelu Albero, Ramdn Colera Cafias; afno de edicion 2016.

- Editorial Edebé, autores: obra colectiva (director general Antonio Garrido
Gonzalez), afio de edicidn 2016.

- Editorial Brufio, autores: José Maria Arias Cabezas, lldefonso Maza Saez; afno
de edicion 2017.
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3.1.1. RELACION DE CONTENIDOS LIBRO-CURRICULO

La siguiente tabla muestras los contenidos de Trigonometria tratados en los libros de Anaya, Edebé y Brufio:

Libro Editorial Anaya

Libro Editorial Edebé.

Libro Editorial Brufio.

Unidad 7. Trigonometria

Unidad 9. Trigonometria

Unidades 7 y 8. Semejanza y Trigonometria.
Resolucién de tridngulos rectangulos

Razones trigonométricas de un
angulo agudo.

Relaciones trigonométricas
fundamentales. Razones

trigonométricas de 3092, 452 y 6092.

Utilizacién de la calculadora en
trigonometria.

Resolucién de triangulos
rectangulos.

Resolucidén de tridangulos
oblicuangulos.

Razones trigonométricas de 02 a
3609

Angulos de medidas cualesquiera.

Razones trigonométricas.
Calculadora.

Funciones trigonométricas. El
radian.

Actividades y taller de matematicas.

- Medida de angulos en el sistema
sexagesimal y en radianes.

- Razones trigonométricas de un angulo
agudo. Obtencion de las razones
trigonométricas de los angulos de 302, 459
y 602. Uso de la calculadora

- Resolucion de triangulos rectangulos.
Resolucion de triangulos oblicuangulos.

- Razones trigonométricas de un angulo
cualquiera. Circunferencia goniométrica.
Propiedades y relaciones de las razones
trigonométricas. Reduccion al primer
cuadrante.

- Resolucion de ecuaciones trigonométricas
y comprobacion de resultados.

- Funciones trigonométricas. ldentificacion
y descripcion de sus caracteristicas.

- Actividades y elaboracion de trabajos de
investigacion de forma individual o en
grupos cooperativos.

Razones trigonométricas o circulares. Razones
trigonométricas en un triangulo rectangulo.
Uso de la calculadora. Razones trigonométricas
en triangulos semejantes.

Relaciones entre las razones trigonométricas.
Relaciones trigonométricas entre angulos
complementarios. Razones trigonométricas de
309, 452y 609.

Demostraciones. Actividades, problemas en
contextos reales. Geogebra.

Circunferencia goniométrica. Medida de
angulos. Paso entre grados y radianes. Angulos
mayores de 3602. Recorrido e interpretacion
de las razones trigonométricas.

Resolucion de triangulos rectangulos.
Aplicaciones al calculo de distancias, areas y
volumenes.

Actividades, problemas en contextos reales.
Geogebra.

Tabla 1. Contenidos de trigonometria libros Anaya, Brufio y Edebé.
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El contenido curricular en relacién a Trigonometria para la asignatura de
Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas de 42 de ESO, queda establecido
en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, Anexo |. Estos contenidos aparecen
en el “Bloque lll. Geometria” de la tabla de “contenidos, criterios de evaluacién y
estandares de aprendizaje evaluables” de este anexo y son:®

- Medidas de dngulos en el sistema sexagesimal y en radianes.

- Razones trigonométricas. Relaciones entre ellas. Relaciones métricas en los
trigngulos. Aplicacion de los conocimientos geométricos a la resolucion de
problemas métricos en el mundo fisico: medida de longitudes, dreas y
volumenes.

- Aplicaciones informdticas de geometria dindmica que facilite la comprension

de conceptos y propiedades geométricas.

Si analizamos los contenidos de los libros de Anaya, Edebé y Brufio y los
comparamos con el contenido curricular establecido en el Real Decreto 1105/2014, de
26 de diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la Educacidon Secundaria
Obligatoria y del Bachillerato, podemos decir que los tres libros desarrollan los
contenidos establecidos en este Real Decreto.

Tanto la editorial Anaya como Edebé desarrollan la Trigonometria en unidades
independientes, mientras que Bruio establece dos unidades quedando en una de ellas
englobada Semejanza y Trigonometria, siendo el contenido de la otra unidad
exclusivamente de Trigonometria. Este tema de Semejanza tanto Anaya como Edebé los
tratan como unidad independiente previa a la de Trigonometria.

3.1.2. DESARROLLO DE CONTENIDOS EN LOS LIBROS

A continuacion, se presenta la estructura y el desarrollo de contenidos de los tres
libros analizados.

e LIBRO EDITORIAL ANAYA

En el libro de Anaya la unidad se inicia con una breve introduccion histdrica de
Trigonometria, de esta manera se hace una contextualizacion historica de esta. A
continuacion, aparece descrita una actividad introductoria que muestra a Ia
Trigonometria como una herramienta practica.

Desarrollo de los contenidos

Los contenidos desarrollados en la unidad estan divididos en apartados y sub-
apartados. Los conceptos mads relevantes estdn remarcados de forma que de cara al
lector sirve como llamada de atencion. Vamos a ver las secciones de las que se compone

el bloque de contenidos:

5 Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre. Anexo I. Bloque Il Geometria.
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Piensa y practica: ejercicios relacionados con el contenido que se acaba
de exponer.

Ejercicios y problemas resueltos. Aparecen estrategias y formas de
afrontar los problemas que ayudan a su resolucion. Su finalidad es tener
procedimientos de resolucidén ante problemas similares.

En los margenes aparecen observaciones y actividades TIC que ayudan a
la comprension de la materia.

Una vez finalizado el bloque de contenidos nos encontramos con las secciones

correspondientes a ejercicios, problemas y actividades:

Ejercicios y problemas resueltos. Donde se manifiestan los
conocimientos adquiridos para su resolucidon y se muestra el proceso
resolutivo.

Ejercicios y problemas. Son ejercicios propuestos al final del tema donde
se repasan los contenidos estudiados. Cada ejercicio viene identificado
mediante un icono segun su grado de dificultad.

Reflexiona la teoria: En esta seccidn se trabajan los conceptos adquiridos
en el bloque de contenidos.

Taller de matematicas. En esta seccidon aparecen lecturas, informaciones
y actividades abiertas. Se divide en tres apartados llamados “entrénate
resolviendo problemas”, “emprende y aprende” y “lee y comprende”.
Con estos talleres se activan capacidades como la creatividad, la
autoestima o la motivacién.

El tema de Trigonometria finaliza con una seccion de autoevaluacion:

Autoevaluacion. Se proponen actividades como medio de
autoevaluacion. Aqui el alumno pone a prueba lo aprendido en la unidad.

e LIBRO EDITORIAL EDEBE

El tema comienza con una breve introduccion referente a la evolucion historica

y usos de la Trigonometria, un indice de contenidos de la unidad y un apartado llamado

“rutina de pensamiento” como propuesta de actividades que introducen al alumnado

en el tema de Trigonometria.

Desarrollo de los contenidos

En las siguientes paginas se desarrollan los contenidos curriculares, estando

estos acompafiados de sus respectivos ejemplos, recursos y actividades a realizar. En los

ejemplos se distinguen las fases de comprension, resoluciéon y comprobacion (esta

ultima en algln caso) y ocupan un espacio importante en el contenido de la unidad,

siendo expuestos a continuacion de los conceptos ejemplificados.
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Finalizado el bloque de contenidos nos encontramos con:

- Actividades resueltas. Estas actividades vienen estructuradas de modo
gue se afrontan siguiendo unas pautas metodolégicas para la resolucion
de un problema modelo: “Comprender”, “Planificar”, “Ejecutar el plan” y
“Revisar”

- Sintesis y actividades finales. Esquema sintesis donde se relaciona los
contenidos clave del tema. Las actividades que aparecen estdn
clasificadas segun su nivel de dificultad y cuya utilidad es el repaso y
afianzamiento de los contenidos. La graduacion por nivel de dificultad de
las actividades permite prestar atencion a la diversidad del alumnado. Las
actividades finales estan distribuidas por los distintos temas en que se
divide el blogue de contenidos.

- Matematicas a tu alcance. Actividades IBL y secciones cuya finalidad es
desarrollar habilidades matematicas contextualizadas.

- Pon a prueba tu competencia. Comprobacién de la asimilacién de
competencias aprendidas en el bloque de contenidos mediante
actividades aplicadas a contextos reales y situaciones cotidianas.

En este libro al terminar los temas correspondientes al bloque de geometria
aparecen unas secciones donde se repasan los contenidos de dicho bloque y son:

- Historia y actualidad. Esta seccion esta relacionada con contenidos
matematicos tanto a lo largo de la historia como en la actualidad.

- Evaluaciéon de competencias. Evaluacién de las competencias adquiridas
en el bloque de geometria.

- Actividades de sintesis. Aqui se pone de manifiesto los conocimientos
aprendidos en el bloque de geometria.

e LIBRO EDITORIAL BRUNO

La unidad se inicia con una presentacion donde figura el indice de la unidad y un
texto introductorio.

Desarrollo de los contenidos

En el bloque de contenidos las explicaciones de los conceptos trigonométricos
vienen acompafiados de ejercicios rapidos en la seccidén llamada “Piensa y calcula”,
ejercicios y problemas resueltos de cada concepto estudiado, ademas de ejercicios de
aplicacién en la seccién denominada “Aplica la teoria”.

Una vez desarrollado el bloque de contenidos nos encontramos con las
siguientes secciones de ejercicio, problemas y actividades:
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- Ejercicios y problemas resueltos.

- Ejercicios y problemas propuestos. Estos ejercicios se clasifican segun su
grado de dificultad. estando estos ultimos clasificados por la seccidén a la
gue pertenecen, asi como por su grado de dificultad

- Matematizacion en contextos reales. En esta seccidon se realizan
ejercicios aplicados a la vida cotidiana.

- Comprueba lo que sabes. Se ponen a prueba los conocimientos
adquiridos mediante un examen de autoevaluacion.

- Geogebra. Ejercicios y problemas para repasar los contenidos
matematicos con el uso de la herramienta informatica Geogebra. Esta
seccion se compone de:

= Ejercicios resueltos paso a paso.

= Breves aspectos del funcionamiento del programa.

= Ejercicios y problemas propuestos para que los resuelva el
alumnado.

- Comprueba lo que sabes con Geogebra. Examen para realizar con el
programa informatico Geogebra

- Organiza tus ideas. Esquema de los contenidos de la unidad relacionados
para facilitar la organizacién de las ideas.

Al igual que en el libro de la editorial Edebé, al finalizar los temas del bloque de
geometria aparecen unas secciones de actividades y evaluaciéon, que sirven de repaso
de los contenidos vistos, estas secciones son:

- Investiga y calcula. Repaso de actividades
- Evaluacién del bloque.

3.1.3. ANALISIS DE COMPOSICION Y CONTENIDOS

La estructuraciéon que realizan las tres editoriales a grandes rasgos tienen una
linea comun, pues se parte de una introduccion, se realiza el desarrollo del bloque de
contenidos acompafiado por ejemplos y ejercicios, para finalizar con relaciones de
ejercicios y actividades cooperativas. En el caso de la Editorial Brufio y Edebé también
tienen actividades para realizar al finalizar las unidades correspondientes al bloque de
Geometria.

Para explicar grados sexagesimales y radianes, tanto Brufio como Edebé lo
desarrollan en el apartado “medida de angulos”, mientras que Anaya no da la definicion
de grado y en cuanto a la definicion de radian lo explica en el apartado “Funciones
trigonométricas” como medida relacionada con el estudio funcional de las razones
trigonomeétricas.
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Edebé y Brufio definen las razones secantes, cosecante y cotangente, mientras
gue Anaya no las define en sus contenidos.

En cuanto a la resolucién de tridngulos, Brufio se restringe a la resolucién de
tridangulos rectangulos, mientras que Anaya y Edebé la amplia a los triangulos
oblicuangulos.

Las funciones trigonométricas son Unicamente tratadas en los libros de Edebé y
Anaya.

Brufio es la Unica editorial que incorpora dentro del bloque de contenidos un
apartado para aplicacion de la Trigonometria al calculo de distancias, areas y volumenes.

Tanto Edebé como Brufio incorporan un esquema conceptual como sintesis y
organizacién de las ideas estudiadas. Anaya carece de dicho esquema.

En relacidén al formato y presentacion de los contenidos, en los tres libros Las
explicaciones son ayudadas para su comprension por dibujos, graficos, asi como por
aclaraciones, anotaciones y reflexiones que aparecen en los margenes de las paginas.
Las definiciones son acompafiadas en los tres casos por ejemplos (Edebé) o ejercicios y
problemas resueltos (Anaya y Brufio).

3.1.4. ACTIVIDADES

Si analizamos los libros de las tres editoriales segun los ejercicios que presentan,
obtenemos los siguientes resultados:

Porcentaje de actividades en cada libro seguin su

tipologia
80,00%
69,03% 67,80%
70,00% - 62,81%
60,00%
50,00%
40,00%
[v)
20,00% 16'81/51 % 13,56%
10,00% : 3,54% 5,03% 4,42% 6,03% 6,19% 5,08%
l ‘ 0,50% 2,54%
0’00% —_— E ﬁ E E H
EJERCICIO PARA EJERCICIOS METODOLOGIAS TIC AUTOEVALUACION
RESOLVER RESUELTOS INNOVADORAS

MBRUNO HEDEBE i ANAYA

Figura 3. Porcentaje de actividades segun su tipologia (elaboracién propia).6

5 En el Anexo | se adjuntan tablas y gréficas que complementan esta informacion
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e EDITORIAL ANAYA

El nimero total de actividades presentadas en el libro de la editorial Anaya es de
118, de las que 80 son ejercicios para resolver, 13 ejercicios resueltos, 3 actividades
donde se aplican metodologias innovadoras, 16 actividades de consulta a través de las
TICy 6 ejercicios de autoevaluacion.

En este libro aparece un apartado con ejercicios y problemas con distinto grado
de dificultad, por lo que pueden adaptarse al nivel de aprendizaje del alumnado.

Ocho de los ejercicios resueltos se intercalan en los diferentes apartados del
blogue de contenidos ayudando a su comprension.

e EDITORIAL EDEBE

El libro de la editorial Edebé presenta un total de 113 actividades de las que 102
estan en la unidad de Trigonometria y 11 actividades de repaso se encuentran al final
del bloque de geometria.

El blogue de contenidos, donde se explican los conceptos trigonométricos viene
acompafado de 16 ejemplos que facilitan su comprension.

En cuanto al nimero de actividades por tipologia 4 pertenecen a metodologias
innovadoras (una de ella de cardcter cooperativo), hay 78 actividades para resolver y 19
resueltas (incluidos ejemplos), 5 actividades son enlaces que aparecen en el bloque de
contenidos para buscar informacion en la red (TIC) y 7 actividades son de autoevaluacién
(5 de la seccion de la unidad “Pon a prueba tus competencias” y 2 de la seccién
“Evaluacion por competencias” (que se encuentra al final del bloque de geometria).

e EDITORIAL BRUNO

Las actividades correspondientes a trigonometria en el libro de la editorial Brufio
son 199 distribuidas entre las unidades 7 y 8 del libro. De estas 125 son ejercicios para
resolver, 51 son ejercicios resueltos, 1 aplica metodologias innovadoras, 10 deben ser
resueltas con herramientas tecnoldgicas (Geogebra) y 12 son de autoevaluacién.

En este libro no aparecen graduados por su nivel de dificultad los problemas y
ejercicios.

Dos de los ejercicios propuestos para resolver estan aplicados a contextos reales,
pero al igual que el resto de ejercicios son de tipo cerrado.
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3.1.5. USO DE LASTIC
o Libro de Anaya

Mediante el uso de iconos en los margenes de las paginas aparecen llamadas de
consulta, repaso y ampliaciéon de la informacién a través de recursos y herramientas
tecnolégicas (uso de las TIC).

Considerando el uso de la calculadora como recurso TIC, este libro le dedica un
punto en exclusiva “Utilizacién de la calculadora en trigonometria”.

o Libro de Edebé

En este libro se utilizan las TIC en secciones como la denominada “Matematicas
a tu alcance” donde aparecen enlaces interactivos a recursos de la editorial. Las
actividades TIC vienen identificadas por el simbolo “@”.

Al igual que Anaya, Edebé tiene un apartado cuyo contenido va dedicado al uso
de la calculadora en Trigonometria.

o Libro de Bruino

De los tres libros analizados es el Unico que dedica una seccion a la herramienta
tecnolégica Geogebra. Ademas de proporcionar el enlace con la pagina oficial de este
programa, ofrece unos videos tutoriales, asi como los pasos para su instalacion. Este
programa se emplea como medio de resolucién de ejercicios y problemas donde se
repasan los conocimientos adquiridos, ademas el libro ofrece un examen de evaluacién
gue se resuelve con Geogebra.

Este libro también presenta una novedad respecto a los dos anteriores y es que,
en su edicion digital hay apartados del bloque de contenidos donde se adjunta un enlace
mediante el cual se puede acceder a videos donde se explican los contenidos de dichos
apartados, mas concretamente son 3 video tutoriales de Geogebra en la unidad 7y 5
enlaces a videos explicativos en el bloque de contenidos de la unidad 8, ademas de 3
video tutoriales de Geogebra en esta misma unidad.

Respecto al uso de la calculadora, este libro le dedica un apartado en la unidad 7
en el bloque de contenidos, pero su contenido y explicacidn es el mas reducido de los
tres libros analizados. También hay un listado de problemas en la seccion “Ejercicios y
problemas propuestos” para resolverlos utilizando la calculadora.

A continuacidn, se adjunta tabla comparativa en relacién al uso de las TIC en los
tres libros.
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Figura 4. Comparativa segun el peso del uso de las TIC respecto al total de actividades.

3.1.6. METODOLOGIA

Algo comun en los tres libros es que el peso de las actividades experimentales y
el uso de las TIC son pequefios en relacion al contenido general de |la unidad, por lo que
se puede decir que la metodologia imperante es la tradicional transmisiva.

En el caso de Anaya con la seccién “Taller de matemadticas”, tal como se ha
comentado anteriormente, se pretenden introducir elementos innovadores y activar
capacidades como la creatividad, la autoestima o la motivacion.

El uso de la metodologia de Aprendizaje Basado en Proyectos, estd mas
acentuado en el libro de Edebé que en el de Anaya y Brufio. En la seccion “Matematicas
a tu alcance” del libro de Edebé, nos encontramos con una secciéon denominada PBL
(aprendizaje basado en problemas), ademdas de encontrarnos con una actividad
manipulativa y otra en la que es necesaria la consulta en la red donde indagar para
ayudar a resolverla, poniendo de esta manera de relieve la competencia digital.

La unidad de Trigonometria de Brufio consta principalmente de ejercicios de
metodologia tradicional dejando en la seccidon “Matematizacién en contextos reales” la
realizacion de ejercicios aplicados a la vida cotidiana, pero no dejan de ser problemas de
metodologia tradicional. Al final del bloque de Geometria en la seccién “Investiga y
calcula” se muestra una actividad consistente en la medicion de alturas con distintos
procedimientos, donde se aplican modelos matematicos en diferentes contextos. Este
caso es el que este libro presenta como actividad mas abierta.

A continuacidn, se adjunta grafico comparativo en el que se puede el peso de las
actividades de metodologia innovadora sobre el total de actividades presentes en la
unidad.
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METODOLOGIAS INNOVADORAS

Figura 5. Comparativa segun el peso de las actividades con metodologias innovadoras respecto al total
de actividades.

3.1.7. ATENCION A LA DIVERSIDAD

En el libro de Anaya y en el de Edebé, una vez finalizado el bloque de contenidos
hay una seccion de ejercicios y problemas los cuales vienen identificados por su nivel de
dificultad. Esto supone una ayuda para poder utilizarlos en el alumnado segun su nivel
de aprendizaje.

3.1.8. DEMOSTRACIONES

El libro de la editorial Brufio desarrolla los contenidos a lo largo de la unidad
presentando los conceptos de forma mas concisa que los libros de Anaya y Edebé. El
libro de Brufio tiene un apartado especifico de demostraciones al final de la unidad 7
“Semejanza y Trigonometria”. En esta seccion Ilamada “Profundizacién:
demostraciones” se demuestra:

- Relacién entre las razones trigonométricas
- Razones trigonométricas de 452
- Razones trigonométricas de 302 y 602

El libro de la Editorial Anaya y Edebé no tienen un apartado concreto para las
demostraciones, de manera que estas se desarrollan junto a los conceptos

trigonomeétricos.

Veamos a continuacion como demuestra cada uno de los libros la relacion

sen’x+cos’x=1
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EDITORIAL ANAYA

Los valores de sem, oos y tg de un mismo dngulo no son independientes, sino
que esein relacionados, de tal modo que conociends uno de ellos, podemeos caleular
los otros dos. Las relaciones que los ligan son las siguientes (se las suele lamar
relaciones fundamentales):

(sen 0 + (cor@)® = 1 [I] i:__f: —gr o [I1]

Estas ignaldades son Ficiles de demostrar:

ST . R . S =t
M (sen ) + (cos 0)? = (%) o+ (%) o BC::B;IC: i:} jgi o1

{*) Por el rearema de Pirigorss, se cumple que BC? .+ AC? - AR,

sno_BC,AC_BC _
m]ma 33, B T g o

En los siguientes ejercicios resueltos vemos cdmo, conocida una mzdn tigono-
mécrica de un dngulo, se pueden calcular las orras dos.

Figura 6. Ejemplo de demostracion en libro de la editorial Anaya

EDITORIAL BRUNO

L1 Relacién entre las razones trigonométricas

a} Relacién fundamental:
csent o+ cosf =1
Relaciones derivadas de la relacién fundamencal;
B v P R
“1+cotg? o= cosec® O
_ng
b= cos o
Demostracién
a) Relacién fundamental
sen’ € + cos® o = 1
Aplicando la definicién de seno y coseno y el teorema de Pitigoras, se tiene;

:enu:%
x
o=—
. cos 5
¥
'i:]:xl*_-}ll
z b % H ]
= ! sen’ﬂ+ms’ﬂ=(%) +(i =i_z+';_z=zl_;:;_='§=l

Figura 7. Ejemplo de demostracion en libro de la editorial Brufio
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EDITORIAL EDEBE
Relaciones entre las razones trigonomeétricas de un angulo

Consideremos la circunferencia goniométrica y, por ejemplo, un dngulo a del
primer cuadrante (fig. 4). Los catetos del triangulo rectangulo coloreado miden
¥ = sen o y x = cos «. Si aplicamos el teorema de Pitagoras a este triangulo, se
tiene: sen? . + cos? o = 1

Puesto que obtendriamos el mismo resultado si el Angulo perteneciera al segun-
do, al tercero o al cuarto cuadrantes, podemos entonces afirmar que para cual-
quier angulo « se verifica:

sen o +cos?a=1

Esta expresion se conoce como férmula fundamental de la trigonometria.

sena
o
1

N

Fig. 4

Figura 8. Ejemplo de demostracion en libro de la editorial Edebé

3.1.9. COMPETENCIAS

Analizados y revisados los 3 libros de Matematicas Académicas de 42 de E.S.O
correspondientes a las editoriales Anaya, Edebé y Bruiio, tanto en contenido como en
actividades y metodologias, cabe indicar que las competencias claves asociadas a los
criterios de evaluacion (segun la orden de 14 de julio de 2016) para los bloques | y lll de
este curso y asignatura, estan desarrolladas en la unidad o unidades dedicadas a
Trigonometria.

3.1.10.CONCLUSIONES

Una vez revisados y analizados los libros de las editoriales Anaya, Edebé y Brufio;
cabe indicar que los tres libros cumplen con el curriculo establecido para Matematicas
orientadas a las Ensefianzas Académicas de 42 de ESO. El desarrollo del contenido es
algo mas amplio en los libros de Edebé y Anaya, siendo los desarrollos incluidos en el
libro de Brufio algo mas restringidos y tratados con mas sencillez. La metodologia
predominante es la tradicional, mientras que las metodologias innovadoras tienen mas
presencia en los libros de Anaya y Edebé, pero siempre desde un papel secundario. En
cuanto al uso de las TIC, su peso es mas elevado en el libro de Anaya, pero desde un
enfoque consultivo, mientras que el libro de Bruiio es el mas practico en el uso de las
TIC al utilizar Geogebra como una importante herramienta en Trigonometria.
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4. FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

Para el desarrollo de la fundamentacion epistemoldgica entendida como el
estudio de la constitucion de los conocimientos matematicos, vamos a estudiar el tema
38 “Trigonometria Plana. Resolucion de triangulos. Aplicaciones”, el cual queda
establecido en el BOE, NUM.226, de 21 de septiembre de 1993 como parte del temario
de las Oposiciones para Profesor de Ensefianza secundaria en la especialidad de
Matematicas.

El desarrollo de este tema queda articulado de la siguiente manera:

Se empieza con una breve introduccion histoérica, de este modo se presenta el
contexto donde se han formado y desarrollado los contenidos de Trigonometria, asi
como su evolucion a lo largo de los tiempos hasta llegar a nuestros dias. A continuacion,
pasamos al estudio de las razones trigonométricas de un angulo. En este punto se
definirdan las distintas razones, las estudiaremos a partir de la circunferencia
goniométrica y veremos las razones trigonométricas de los angulos de 302, 452 y 609.
Extenderemos el estudio a las razones trigonométricas para cualquier angulo a real,
para finalizar este apartado con el estudio de sus propiedades.

Una vez estudiadas las razones trigonométricas se pasard al apartado de
identidades trigonométricas donde se expondran las demostraciones de las identidades
mas relevantes. Seguidamente, estudiaremos los teoremas del seno, coseno y tangente;
para a continuacién pasar a la resolucién de tridangulos tanto rectangulos como
oblicuangulos.

La fundamentacion epistemolégica finalizara con los apartados de
“aplicaciones de la trigonometria” y con el de la “obtencidn del area de un triangulo”.

4.1. INTRODUCCION

La palabra Trigonometria derivé de los vocablos griegos “trigonom” (triangulo) y
“metria” (medicion). Podemos decir, que “la Trigonometria es la rama de las
matematicas que estudia las relaciones entre los lados y los angulos de los tridngulos,
asi como las propiedades y aplicaciones de las funciones trigonométricas de angulos”
(Encabo de Lucas, 2010, Tomo Il pag. 237). Cuando trabajamos en dos dimensiones
hablamos de la Trigonometria plana, la cual estudia los triangulos que se encuentran en
un plano. Sobre esta parte de la Trigonometria es sobre la que tratard nuestra
fundamentacion epistemoldgica.

La Trigonometria se origina en Babilonia y Egipto donde fue utilizada
principalmente en la agricultura, construccion de las piramides y astronomia
principalmente, pero es en Grecia donde se produce un gran desarrollo, destacando el
matematico y astrénomo Hiparco de Nicea (190-120 A.C), el cual es artifice de las tablas
de “cuerdas de arco”. Estas tablas junto con la geometria plana permitian resolver

25



tridngulos planos. Es el interés de los griegos por la astronomia lo que permite el
desarrollo de la Trigonometria, naciendo como rama de las Matematicas. Otra figura
importante griega fue Ptolomeo (85-165 A.C) autor del teorema de Melenao y de la obra
Almagesto utilizada en astronomia durante siglos.

Tanto los astronomos indios como los arabes utilizaron la Trigonometria
heredada de los griegos. Fue en la India donde se utilizé por primera vez el seno y con
él se desarrolld un sistema trigonométrico. La trigonometria drabe se nutre tanto de la
Trigonometria griega como de los trabajos realizados por los hindues. Entre las
contribuciones que realizaron los darabes a la Trigonometria cabe destacar la
circunferencia goniométrica y especialmente el desarrollo de las funciones
trigonomeétricas.

Con la traduccion de los libros de astronomia arabe se introduce la trigonometria
en Europa. Cabe citar como figuras relevantes al matematico y astronomo aleman Johan
Miiller estudioso de la obra de Ptolomeo, al matematico francés Francois Viete, el
matematico escocés John Napier o a Leonhard Euler padre de la trigonometria moderna.

En la actualidad la trigonometria es utilizada en numerosos campos siendo
aplicada en la arquitectura, ingenieria, astronomia, topografia, navegacion, geografia,
telecomunicaciones, electricidad...

Hoy en dia la Trigonometria esta encuadrada en el programa matematico surgido
en el encuentro respaldado por la OECE en Dubrownik (1960), formando actualmente
parte del curriculo de la ensefianza secundaria obligatoria.

4.2. RAZONES TRIGONOMETRICAS DE UN ANGULO.

Sea a el angulo de vértice Ay lados b y ¢ de un triangulo rectangulo, siendo los
lados b y a los catetos y el lado c la hipotenusa.

90°

& @

A b C
Figura 9. Triangulo rectangulo (Elaboracion propia)
4.2.1. DEFINICIONES

a) Sellama sen a alarazdn entre el cateto opuesto y la hipotenusa.

cateto opuesto a
sena = —— =-—
hipotenusa c
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b) Sellama cos a a la razdn entre el cateto adyacente y la hipotenusa.

cateto adyacente b
cosa = - =—
hipotenusa c

c) Se llama tangente de a a la razén entre el cateto opuesto y el cateto
adyacente
cateto opuesto a

tga = ==
& cateto adyacente b

Relacion existente entre seno, coseno y tangente de un mismo angulo:

1. Dividiendo miembro a miembro a) y b):

sena sena

=tga =

cosa cosa

alsala

2. Sumando miembro a miembro los cuadrados de a) y b):

5 5 a2 (b\* a?+ b2
sen“a + cos az(—) +<—> =—2=1
c c c

= sen’a + cos?a =1 (Férmula fundamental de la trigonometria).

Vamos a definir las funciones inversas a las anteriores:
- Sellama cotangente de « a la razon entre el cateto adyacente y el

cateto opuesto:

b 1
cotga =— = —
a tga
- Se llama secante de a a la razén entre la hipotenusa y el cateto
adyacente:
c 1
seca =— =
b cosa

Se llama cosecante de a a la razén entre la hipotenusa y el cateto

opuesto:

c 1

coseca = — =
a sena

4.2.2. FORMULAS FUNDAMENTALES DE LA TRIGONOMETRIA

A continuacion, vamos a ver las identidades trigonométricas o formulas

fundamentales:

a) |sen’a+cos’a=1
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DEMOSTRACION:

Basandonos en las definiciones de seno y coseno dadas anteriormente en

funcién del tridngulo de la ilustracion 1, tenemos:

2 2
) ) a b a b a+bh
sen"a+cos a=|—| +|—| =—5+—5= =—=1

C C2 6’2 6’2 02

b) |1+tg’a=sec’ a

c)
DEMOSTRACION:
) sen’a  cos’ a+sen’a 1 5
l+igta=1+———= > =———=sec’ a
cos” o cos” cos”
d) |1+cotg’a = cosec’ a
DEMOSTRACION:
2 2 2
2 cos’a sen a+cos a )
l+cotg’a=1+———= > =———=cosec” &
sen"a sen"a sen"a

4.2.3. RAZONES TRIGONOMETRICAS A PARTIR DE LA CIRCUNFERENCIA
GONIOMETRICA.

Sea una circunferencia de centro O y radio 1 (circunferencia goniométrica)

Sea P(x,y) un punto de la circunferencia, de las anteriores definiciones

obtenemos:

x
sena =y ctgo =—
y

1

cosa =x seca =—
x

1
tg = 2 coseca =—
X y
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Figura 10. Circunferencia goniométrica (elaboracion propia).

Con esto, podemos estudiar los signos de las razones trigonométricas de un

angulo:
a 0° 902 180¢ 2702
sen 0 1 0 1
cos 1 0 -1 0
tg 0 —00 0 —-00

Tabla 2. Signos razones trigonométricas (Encabo de Lucas, Gomez, de Haro, Miranda, Nicolas, 2010).

sen+ sen +

cos +

sen -

cos +

Figura 11. Signos seno y coseno de un angulo (elaboracién propia).

4.2.4. RAZONES TRIGONOMETRICAS DE LOS ANGULOS DE 302 Y 602
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30°

60°

1/2
Figura 12. Razones trigonométricas angulos 302 y 602 (elaboracion propia).

4.2.5. RAZONES TRIGONOMETRICAS DEL ANGULO DE 452

11 2 1 2
2

e[S ]S

sendsS’=——==—==—; co0s45°'=——= ;0 1g45°= =1
12 2 142 &
1-v2
1
45°
1
Figura 13. Razones trigonométricas del angulo de 452 (elaboracién propia).
o 0° 302 452 60° 902 1802 2702
sen 0 1 \/5 \/g 1 0 -1
2 2 2
cos 1 \/5 \/E 1 0 -1 0
2 2 2
tg 0 \/3 1 \/g —> 0 0 —> —00
3

Tabla 3. Razones trigonométricas de angulos notables (Encabo de Lucas et al. 2010).

4.3. REDUCCION AL PRIMER CUADRANTE

A continuacion, veremos cdmo quedan definidas las razones trigonométricas de

un angulo situado en cualquier cuadrante en funcién de las razones de un angulo del
primer cuadrante.
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4.3.1. RAZONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS COMPLEMENTARIOS

Dos angulos ¢ y f son complementarios si su suma es 902, de donde se deduce

que f =90°—« . Se calcularan las razones trigonométricas de # en funcién de las de o

c b c
seno =— cosa =— g =—
a a b
b b
senf} =— cos,8=£ tgf=—
a a c

De donde:
b
sen(90°—a)=—  co0s(90°—a) =senax tg(90°—a)=cotga
a

» B

A~ c C

Figura 14. Triangulo rectangulo (elaboracion propia)

4.3.2. RAZONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS QUE DIFIEREN 902

A A
En la figura podemos ver que los triangulos OAA" y BOB’ al ser triangulos

AN
rectangulos, en los que la hipotenusa es la misma y el angulo 404" es el mismo que

OBB’ al ser sus lados perpendiculares a los del primero. De este modo, AA =OB v

O_A'=B_B', en modulo, por lo que:
sen(90°+a) = BB =04 =cosa
cos(90°+a) = OB =-AA = —sena

_sen(90°+a)

tg(90°+« =—cotgax
8( ) cos(90° +) 8
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90°+ o

Figura 15. Angulos que difieren 902 (elaboracién propia).

Se puede observar que se ha tomado el signo de cada segmento en funcién del
eje en el que se mide. De este modo, el segmento OB’ es negativo al medirse en el eje
de abscisas y estar a la izquierda del origen.

4.3.3. RAZONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS SUPLEMENTARIOS

Dos angulos son suplementarios cuando suman 1802 (7 radianes). Entonces
vamos a calcular las razones trigonomeétricas del angulo 1802-« en funcion de las de &

A A
Los triangulos OAA" y OBB’ son iguales, por lo que tendremos:

sen(180°—a)=B'B = AA = sena

cos(180°—a) = OB =-04 =—cosa

_sen(180°-a) _

tg(180° -
8( ) cos(180°—a)

180 — «

C} SR
S

Figura 16. Angulos suplementarios (elaboracién propia).
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4.3.4. RAZONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS QUE DIFIEREN 1802

Para este caso tenemos que:

4

sen(180°+a) = B'B=—AA = -sena
cos(180°+a) = OB =-04 =—cosa

_ sen(180°+a) iy
cos(180°+ar)

tg(180°—ar)

Figura 17. Angulos que difieren 1802 (elaboracién propia).

Razonando de la misma manera tendremos que:

4.3.5. RAZONES TRIGONOMETRICAS DEL ANGULO 2702 —¢
sen(270°—a) =—cosa
cos(270° —a) = —sena
tg(270°-a) = —cotgax
4.3.6. RAZONES TRIGONOMETRICAS DEL ANGULO 2702+«
sen(270°+a) = —cosa
cos(270°+a) = senx
tg(270°+a) = —cotgar
4.3.7. RAZONES TRIGONOMETRICAS DEL ANGULO OPUESTO (-« )
sen(—a) = sen(360°+a) = —sena
cos(—a) =cos(360°—a) =cos

tg(—a)=1t2(360°-a) =—-tga
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4.4. RAZONES TRIGONOMETRICAS DE LOS ANGULOS SUMA, DIFERENCIA, DOBLE Y

MITAD
4.4.1. RAZONES TRIGONOMETRICAS DE ¢ + 3

[ oc AB 04
o= , COS =— , senp =——, COS p = ——
’ p OB p OB
DB OD
sen(a+ f)==,; cos(a+ f)=—=—
(a+p) o5 (a+p) o5
B
E A
a+p
B
(0} D C

Figura 18. Suma de angulos (elaboracion propia).

Para hallar las razones del angulo suma, tendremos:

DB DE+EB DE+ EB
OB OB OB OB

sen(a+ f) =

—_— —_— —_— A A
Y como, DE =CA=0A-sena y en el triangulo BEA (el angulo ABE esigual a
«a por ser sus lados perpendiculares a los de « ), tenemos que cosa :E de donde

EB = BA-cos« . Si sustituimos estas expresiones en la formula anterior, tendremos

0A
sen(a+ ff) = =—-sena + —-cosa
OB OB

Por lo que
sen(a + ) = sena-cosa +cosa - senf3 (1)

Del mismo modo

oD OC CD OC CD
cos(a+ f) = S
OB OB OB OB

34



de donde

- A
Y como, OC=0A4-cosa y en el triangulo ABE sena:a,

DC = EA= BA-senc . Sustituyendo en la fdrmula anterior, tenemos
cos(a+ f)=cosa -cos ff—sena - senf3 (2)
Dividiendo las expresiones (1) y (2), se obtiene

sena - cos 3 N cosa-senf3

cosa-cos S cosa-cosfB  tga+igf

cosa-cos 8 sena-senfs N 1-1ga-tgf 3)
cosa-cosff cosa-cosf

igla+p)=

4.4.2. RAZONES TRIGONOMETRICAS DE o — 3

A partir de las formulas (1), (2) y (3), llegamos a:

sen(a — f) = sen(a +(—f)) = sena cos(— ) +cos asen(—f3)

sen(a — ) = sena cos f —cosasenf (4)

Para el coseno se tendra
cos(a — f) =cos(a +(—f)) = cosa cos(—f) — senasen(—[3)

cos(a — ff) =cosa cos [+ senasenf3 (5)

Para la tangente tendremos:

g(a— ) =1g(a+(~f) = tg“”fg((ﬁ;)

py=t8a-igh tga—1tgf

tg(a 1+fg0(fg,3 (6)

4.4.3. RAZONES TRIGONOMETRICAS DEL ANGULO DOBLE

Si utilizamos las férmulas de la sumay se considera =« , entonces

sen2a = sen(a + @) = sena cos & + cos asena = 2senq cos &

cos 2a = cos(ar + ) = cos a cos @ — senaisenct = cos” o — sen’ o

4.4.4. RAZONES TRIGONOMETRICAS DEL ANGULO MITAD

Teniendo en cuenta la formula del coseno del angulo doble y la primera féormula
fundamental:

1=cos’ a+sen’a
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cos2a =cos’ a—sen’a
Sumando y restando estas 2 formulas, se obtiene:
1+cos2a=2cos*a
1—cos2a =2sen’a

Si despejamos sena y cosa,y haciendo el cambio o =2a, se obtiene

a l1-cosa o 1+cosa a l-cosa
sen—:J— cos—:,/— 1g—= /—
2 2 . 2 2 ) 2 1+ cosa

4.5. TRANSFORMACION DE SUMAS EN PRODUCTOS
Utilizando las formulas (1) y (4),
sen(a + ) = sena -cos f+cosa - senf3
sen(a — ) = sena cos f —cosasenf
Y sumandolas y restandolas, se obtiene
sen(a + )+ sen(a — ) = 2sena cos
sen(a + fB)—sen(a— f)=2cosasenf
Si hacemos lo mismo con las férmulas (2) y (5)
cos(a + f)=cosa -cos f —sena - senf3
cos(a — ff) =cosa cos [+ senasenfS
Se obtiene:
cos(a+ f)+cos(a—f)=2cosa-cos S
cos(a+ f)—cos(a — f) =—2sena - senf

Si Hacemos el cambio a+ =4,y a—-f =B, tenemos que

A+ B A-B
a = " = —
2 P 2
Si sustituimos en las formulas anteriores, se obtiene
send + senB = 2sen A+Bcos A;B senA—senB=2cosAJ2rBsenA;B
cos A+cos B =2cos A;Bcos A;B cos A—cosB =—-2sen A;Bsen A;B
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4.6. RELACIONES ENTRE LOS LADOS Y LOS ANGULOS DE UN TRIANGULO
4.6.1. TEOREMA DEL SENO

Los lados de cualquier tridngulo son proporcionales a los senos de sus angulos
opuestos y la constante de proporcionalidad es el didmetro de la circunferencia

A
circunscrita al triangulo. Es decir, en cualquier triangulo ABC':

a b c _oR

senax  senfl seny

Donde R es el radio de la circunferencia circunscrita.

DEMOSTRACION

. a b .
Si el angulo ¥ esrecto, entonces senax =— y senff =—. Al despejar ¢ en
C C

ambas igualdades e igualar las expresiones resultantes, sera

a b
= = c =
sena  senf seny

, pues seny =sen90°=1.

Figura 19. Triangulo rectangulo (elaboracion propia).

Si el dngulo yes agudo, trazamos la altura / desde B . Los tridngulos

A A
AHB y BHC son rectangulos, luego sena :ﬁ y seny = ﬁ . Al'igualar el valor de h en
C a

. . . a c .
ambas expresiones se obtiene csena = aseny , es decir, = . Sisetraza
sena  seny
b

ahora la altura desde el vértice C se llega a qué = .
senax  senf}

B

|
|
|
|
|
H
Figura 20. Triangulo acutangulo (elaboracion propia).
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La demostracion para el caso y obtuso es totalmente andloga a la anterior cambiando

y por m—y sisereparaen que dos dngulos suplementarios tienen el mismo seno.

B

h

a

I
I
I
I
I
I
TTY
J

A b C H
Figura 21. Triangulo obtusangulo (elaboraciéon propia).

Probamos, para terminar, que la constante de proporcionalidad es el didmetro

A
de la circunferencia circunscrita. Si « es uno de los angulos agudos del triangulo ABC

y Oes su circuncentro, la mediatriz del lado AC pasa por O.Ademas, S estd inscrito

. L . I~ ,
en la circunferencia circunscrita, luego £ = EAOC = ¢ yde aqui que

%

b
senf} =senf == =— or tanto,
B 227 'P

=2R m
senf3

Figura 22. Circunferencia circunscrita (elaboracion propia).
A continuacion, veremos el teorema del coseno. Su demostracion se realiza
para cualquier triangulo a partir del teorema de Pitagoras generalizado.

4.6.2. TEOREMA DEL COSENO

A
En cualquier triangulo ABC ocurre que:

¢ =a’+b*—2abcosy

DEMOSTRACION

Si ¥ es un angulo recto, cosy =0 vy, por el teorema de Pitagoras, se tiene que

cc=a’+b>=a’ +b* —2abcosy .
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A A -
Si ¥ es agudo, en los tridngulos rectdngulos AHB y BHC es ¢” = AH2 +hy

a* = CH' +h*. Restando ambas expresiones queda ¢> —a’ = AH —CH' (2). Ahora
bien, como es cosy = C—H entonces CH = acosyy E=b-acosy y, al sustituir en (2)
a

tenemos:

¢ —a*=(b—acosy)—(acosy)=b"—2abcosy+a’cos’ y—a’ cos’ y =b* —2abcosy

A b
Figura 23. Triangulo acutangulo (elaboracion propia).

Para el caso ¥ obtuso, el razonamiento es idéntico sustituyendo ¥ por 7—y vy

recordando que dos angulos suplementarios tienen cosenos opuestos. B

A b C H

Figura 24. Triangulo obtusangulo (elaboracion propia).

Seguidamente, vamos a ver otra forma de demostracion. En este caso el teorema del
coseno se demostrara de forma grafica (demostracidn “sin palabras”)

DEMOSTRACION GRAFICA DEL TEOREMA DEL COSENO

Para el tridngulo:

=

(=

Figura 25. Triangulo acutangulo de lados a, b, c y angulo a (elaboraciéon propia).
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Tenemos:

(csena)?

CCosx

(b — ccosar)?

Figura 26. Demostracion sin palabras teorema del coseno (Elaboraciéon propia).

a’ = (csena)’ +(b—ccosa)’ =c* +b* —2bccosa

4.7. RESOLUCION DE TRIANGULOS
4.7.1. RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

Llamamos triangulo rectangulo al que posee un angulo recto (909). Estos
rectangulos estan compuestos por los catetos, que son los lados que forman el angulo
de 902 y la hipotenusa que es el lado contrario al angulo de 90¢9.

Vamos a tomar el siguiente triangulo rectangulo, donde b y c son los catetos y a
es la hipotenusa.

Figura 27. Triangulo rectangulo (elaboracién propia).
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En este tridngulo conocemos el angulo recto o =90°, por lo tanto, S+ =90°.
Estos tridngulos cumplen el teorema de Pitagoras, es decir, a*> =b”>+¢>. Enla
resolucion de estos tridngulos, el angulo recto es conocido, nos dan dos datos y
debemos calcular el resto de datos desconocidos. Segun esto nos encontraremos con

distintos casos:

Conocidos un b b
+y =90° 17 =— rglh=—

angule agudo y su B+ senf] a gl -

cateto opuesto b b

dedonde: y=90°-F a=

& =—-
sen 3 tg 3
Conocidos un Supongamos ahora que los datas sean G v ¢, con lo gue

angule agudo y su | tendremaos

cateto adyacente b
¥ Pry=90" E05ﬁ=£ ef=—
a c
de donde: ¥=90°-8 a=—° b=c-tgf3
cos 5
Conocidos un Supongamos ahora que los datos sean G v a, con lo que
angulo agudo y la | tendremaos
hipotenusa c

B+y=90° senﬁ:E cos f=

a a
de donde: y=90°-fF b=a-senfl c=a-cosf
Conocidos los dos | Supongamos ahora que los datos sean b v ¢, con lo que

catetos tendremos

o b
a ="+ wfh=- tey =
c

de donde: a=~/b"+¢’ ﬁzmrrgE ;J:m'frg%
c

[=a

Conocidos un Supongamos ahora que los datos sean b v a, con lo que
catetoyla tendremaos
hipotenusa . 41 b b
Gic a =b" +e¢° senfi=— cosy=—
a a
T3 b b
de donde: e=+a —b" [S=arcsen— y=arccos—
a a

Tabla 4. Resolucion de triangulos rectangulos (Garcia, Gomez, Navarro, Garcia, Pina, 2013).
4.7.2. RESOLUCION DE TRIANGULOS OBLICUANGULOS

Para determinar un triangulo necesitamos conocer tres elementos del mismo
entre los cuales debe de haber necesariamente un lado. Por tanto, para resolver un

triangulo cualquiera se nos pueden presentar cuatro casos.
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Primer caso: conocemos un lado y dos angulos

Para resolver este caso, aplicaremos que la suma de los tres angulos de un
triangulo es 1802 y bastara con aplicar el teorema de los senos. Supongamos que los
datos que nos dan son a, fy ¥, suponiendo que la suma de estos angulos es menor

de 1802. Los valores de las incégnitas seran:

o =180°—(B+7) ; b:a.senﬂ’_ oo a-seny
sena sena

Segundo caso: conocemos dos lados v el angulo comprendido

Agui tendremos que aplicar el teorema del coseno y el teorema de los senos
ademas de que la suma de los tres angulos de un tridngulo es 1802. Supongamos que
los datos que nos dan son a, by y . Utilizando el teorema del coseno para el angulo y,
llegamos a:

c=+a>+b*=2-b-c-cosy

Calculado ya ¢, utilizaremos ahora dos veces el teorema de los senos para
calcular ¢ y .

a c a-seny a-seny
= = senq =—— = a = arcsen ———
sena  seny c c
b c b-sen b-sen
= :senﬁz—y:ﬁzarcsen—y
senf  seny c c
Tercer caso: conocemos los tres lados
Aplicando el teorema del coseno:
b*+c*-a’ a’+c*—b’ a’+b’ -¢?
cosq=—— cosff=—— cosy=—-—-—
2bc 2ac 2ab

Obtenemos asi los angulos «, £,y del triangulo.

Cuarto caso: conocemos dos lados vy el angulo opuesto a uno de ellos

Este caso puede ser ambiguo ya que puede tener una, dos o ninguna solucion.
Inicialmente vamos a hacer la resolucion mediante las formulas conocidas, haciendo
posteriormente la discusidn sobre sus posibles soluciones. Supongamos que los datos
que nos dan son a, b y 4. Para calcular el angulo £, utilizamos el teorema de los
senos, teniendo

a b b-sena b-sena

= = senfi =——— = B = arcsen———— (7)
sena  senf a a
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La solucidn de esto ultimo nos puede dar dos valores ya que el seno de un
angulo es igual al seno de su suplementario. Por lo tanto, si S tiene dos soluciones a y

le ocurriria lo mismo, teniendo
B, <90° 7, =180°—(a + f,)
=
B, =180°—B, v, =180°—(a + f3,)
Con cualquiera de los valores de # y y, para calcular el lado ¢, haremos uso del
teorema de los senos

a c a-seny
=c=—"

sena  seny sena
Discusion de los posibles casos:

a) Si a>b, el problema tiene solucion Unica porque el valor de senff enla

ecuacion (7) resulta menor que el de sena, y por tanto menor que 1. Y
como a mayor lado se opone mayor angulo « > £, por lo que la
solucién de S, tendra que ser menor de 909.

b) Si a=b, entonces a = . Porellosi «>90° el problema no tiene
solucion.

c) Sia<b,entonces a < f3,lo que exige que A4 sea agudo. Si a>90°el
problema no tiene solucion y si a <90° pueden ocurrir tres casos:

- Si a<bsena , el problema no tiene solucion ya que resultaria
que senf >1.

- Si a=bsena, el problema tiene solucién Unica ya que
senff =1= [ =90° y el tridngulo seria rectangulo.

- Si a >bsena, el valor de senf3 es menor que 1y se obtienen dos
valores para £, uno menor de 902 y el otro su suplementario. En

ambos casos el angulo S, serd menor que « .

4.8. APLICACIONES DE LA RESOLUCION DE TRIANGULOS

Desde sus origenes la Trigonometria se ha aplicado en numerosos campos
como la astronomia, navegacion, topografia o la ingenieria. En algunos casos es
necesario resolver casos reales donde necesitemos obtener algin elemento de un
tridngulo a partir de otros dados. A continuacion, vamos a ver algunos casos en su
aplicacion:
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e ALTURA DE PIE INACCESIBLE

a—p

Figura 28. Altura de pie inaccesible (elaboracién propia).

Supongamos que necesitamos calcular la altura h de una montafia, en este caso
se opera de la siguiente manera: se mide el angulo a que forma la horizontal con la
visual a la cima de la montaiia, a continuacién, retrocedemos una distancia d y se mide
el angulo analogo al anterior, en este caso le llamaremos f < « . Consideramos x la
distancia desde el primer punto de observacién a la cima, al ser los dngulos del
triangulo de la izquierda f, 7—a y 71— (r—a)— f =a— [, aplicando el teorema del

seno en este tridngulo obtendremos:

X d dsenf
= = xX=—"
senfi  sen(a— ) sen(a — f3)

Por tanto, la altura de la montafia se tiene del tridngulo rectangulo de la derecha,

siendo:

dsenasenf

sen(a — )

e DISTANCIA ENTRE DOS PUNTOS INACCESIBLES

h = xsena =

En este caso tenemos dos puntos Ay B que son inaccesibles y de los que
queremos conocer su distancia. Para resolverlo tomaremos dos puntos con acceso Cy

D a los que medimos la distancia entre ellos d, . Con un teodolito podemos medir los

angulos a,,a, , B,y B, -
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Figura 29. Distancia entre dos puntos inaccesibles (elaboracion propia).

A A
Si aplicamos el teorema del seno en los triangulos ACD y BCD, obtendremos:

AD d, BD d,

sen(a, +a,) - sen[z—(o, +a, + B)] " sena, sen[m—(a,+ B+ /)]

Al tener los angulos suplementarios el mismo seno, las igualdades anteriores
guedaran de la siguiente forma:

“D- d,sen(a, +a,) BD - d,sena,

sen(a, +a, + f) ' sen(a, + B+ 3,)

Aplicando el teorema del coseno al tridngulo ABD, se obtiene la distancia
buscada:

d> =AD" +BD —2-AD-BD-cosf3,| m

4.9. EXPRESIONES PARA EL CALCULO DEL AREA DE UN TRIANGULO

Sea el siguiente triangulo:

b

Figura 30. Notacion Triangulo (elaboracion propia).
A continuacion, se va a calcular su area en distintos casos.
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4.9.1. AREA DE UN TRIANGULO A PARTIR DE DOS LADOS DEL MISMO Y DEL
ANGULO QUE FORMAN

A
El drea S de un tridngulo ABC de lados a, b y c puede obtenerse mediante:

S = lbcsenat
2

DEMOSTRACION

- Sielangulo a es agudo, sena =—, de donde /& =csena y entonces el area
C

es S :lbh = lbcsenoz.
2 2

. . . 1 1
- Si o esrecto, el triangulo es rectanguloy S =§bc :Ebcsena .

- Si a esobtuso, sena = sen(r — ) =ﬁ y S =%bh =%bcsena [
c

Una forma de medir superficies Unicamente utilizando la cinta métrica es
triangulando la superficie, de este modo el problema pasa al calculo del drea de un
triangulo en funcién de sus lados. Este problema fue resuelto por Arquimedes, pero es
Herdn de Alejandria quien le da nombre a esta formula. La forma de demostrarla es
mediante las siguientes formulas:

4.9.2. FORMULAS DE BRIGGS

A
Sea p el semiperimetro del tridngulo ABC, entonces:

sen = |[L=Dp=9) | s _ [P(p=a)
2 bc 2 be

DEMOSTRACION
b*+c*-a’ ,
Del teorema del coseno obtenemos cos« :T , Si sustituimos esta expresion
c
en la primera de las igualdades: sen2%=l_c%, tenemos:
- b*+c*-a’
@ obe _@~(b-cf _(atb-cla=b+e)_(p=b)Np-c)
2 2 4bc 4bc be

Para la segunda igualdad escribiremos:

a_,_(p=bp=-c)_ plp-a)
2 bc bc '

a
cos? 3= 1—sen’

46



4.9.3. FORMULA DE HERON

A
Si p es el semiperimetro del triangulo ABC, el 4rea de éste es

S=4p(p-a)p-b)p-c)

DEMOSTRACION

Aplicando las formulas de Briggs:

_1 1 a a . |((p=b)(p-c) [p(p—a) _ —
S—2bcsena 2b02sen200s2 bc\/ o \/ ” \/p(p a)(p—-b)(p—c)

4.9.4. AREA DE UN TRIANGULO A PARTIR DE SUS LADOS Y DEL RADIO DE LA
CIRCUNFERENCIA CIRCUNSCRITA

Si R es el radio de la circunferencia circunscrita al tridngulo ABC, el 4rea de éste es:

_abe
4R

DEMOSTRACION

Segln el teorema del seno es

) a , ,
=2R, es decir, sena =§’ asi que el area

sena
del tridnguloes S = lbcsena = lbci = a_bc .
2 2 2R 4R

4.9.5. AREA DE UN TRIANGULO A PARTIR DE SUS LADOS Y DEL RADIO DE LA
CIRCUNFERENCIA INSCRITA

Sea p el semiperimetro de un tridngulo ABC y r es el radio de su circunferencia

inscrita, el area del triangulo ABC es:
S =pr

DEMOSTRACION

Sea I es el centro de la circunferencia inscrita, el area del tridngulo ABC es la suma
de las dreas de los triangulos CIB, AIB y AIC , siendo esta:

S:lar+lbr+lcr:l(a+b+c)r:pr.
2 2 2 2
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C

Figura 31. Circunferencia inscrita (elaboracion propia).

4.10. UNA APLICACION DE LA TRIGONOMETRIA A LOS NUMEROS
COMPLEJOS. FORMULA DE MOIVRE

Con esta formula Abraham de Moivre relaciond los nimeros complejos con la
Trigonometria a partir del seno y el coseno. Vamos a verlo a continuacion.

Formula de Moivre

Si se tiene un nimero complejo en la forma polarz =r,, donde r es el médulo

del nimero complejo z, y el angulo © es llamado amplitud o argumento de cualquier
numero complejo con 0<© <2m, al escribir z en su forma trigonométrica, para calcular
la n-esima potencia se procede de la siguiente manera:

Siz= r(cos 0+ isen@) entonces z" =r"(cos(nd) + isen(nd))

DEMOSTRACION

— Base inductiva

Primero se comprueba para n=1
Como z' = (r(cos @ +isend))' =r'(cos+isend)' = r'[cos(1-0)+isen(1-0)]
, se tiene que para n=1 se cumple el teorema.
- Hipétesis inductiva
Se supone que la férmula es cierta para algun entero positivo, es decir, n=k.
2" =(r(cos O +isend))' = r*(cos(k@) +isen(k))
Comprobacidon
Se prueba que es ciertapara n=k +1.

Como z*' =z* .z, entonces:

48



2" = (r(cos 8 + isen®))*' = r* (cos(kB) + isen(k)) - r(cos 6 + isend)
Multiplicando las expresiones:
2" = " (cos(kB) - cos @ + cos(kB) -isend + isen(kB) - cos 0 + isen(k0) - isend)
Si se ignora P! y sacamos factor comun i:
cos(k@)-cos @ +i(cos(kB)- senb) +i(sen(kO)-cos 8)—sen(kf) - send
Ordenamos la parte real y la imaginaria:

cos(k6)-cos O —sen(k0)-send +i[sen(k0)-cos 6 + cos(kB) - send|

Para simplificar la expresion se aplican las identidades trigonométricas de suma
de angulos para el coseno y seno, que son:

cos(A+ B)=cos A-cos B—senA-senB
sen(A+ B) =senA-cos B—cos A-cos B

En este caso, las variables son los angulos 6 y k@ . Aplicando las identidades
trigonomeétricas, se tiene:

cos(k@)-cos @ —sen(kl)- send = cos(k@ + 0)
sen(k@)-cos @+ cos(kf)- send = sen(k +6)
De este modo, nos queda:

2" = (cos (kO + 0) + isen(kO + 0))
2 =" (cos[(k +1)- 0] +isen[(k+1)-6])

De esta manera se demuestra que el resultado es verdadero para n=k +1. Por
el principio de induccién matematica, el resultado es verdadero para todos los enteros
positivos; es decir, n>1.

Para el casode n <0, siendo n un entero negativo lo escribimos comon=-m,
siendo m un entero positivo. Entonces:

1
(cos @ +isend)”

m

(cos@+isenl)" =(cos@+isend)™ =

Utilizando que si z =a+ bi es un nUmero complejo, entonces —=a —bi, por lo
z

que

(cos @ +isenl)" = cos(m@B)—isen(mb)
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Teniendo en cuenta que cos(f)=cos(—60) y que —sen()=sen(—0), se tiene

que:
(cos @ +isenf)" = [cos(m@) - isen(m@)]
(cos @ +isend)" = cos(—m0) + isen(—m0)
(cos @ +isenB)" = cos(nb) +isen(nf) m
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5. FUNDAMENTACION DIDACTICA

La Trigonometria es una parte fundamental del curriculo de la ESO y Bachillerato,
pero al igual que ocurre con otras ramas de las Matematicas sus conceptos y
definiciones suelen ser causa de una mala interpretacion y concepcion por parte del
alumnado. Es por este motivo por el que se ha escogido el andlisis didactico y cognitivo
de algunos elementos trigonométricos, mdas en particular, en los significados e
interpretaciones que otorgan los estudiantes de ESO y Bachillerato a las razones
trigonométricas. A tal efecto, a partir del articulo “Significado escolar de las razones
trigonométricas elementales” escrito por Enrique Martin Fernandez, Juan Francisco Ruiz
Hidalgo y Luis Rico, editado en la revista “Ensefianza de las ciencias” (2016), se analiza,
indaga y desarrolla esta tematica junto con el trabajo de investigacién “significados
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puestos de manifiesto por estudiantes de Bachillerato respecto al concepto de razén
trigonométrica. Estudio exploratorio” de Enrique Martin Fernandez (2013), asi como con
la comunicacion “Concepciones del seno y coseno puestas de manifiesto por estudiantes
de Bachillerato” escrita por estos mismos autores, presentada en XVIII simposio de la
Sociedad Espafiola de Investigacion en Educaciéon Matematica (SEIEM 2014) y recogido
en sus actas correspondientes. Tanto el articulo como la comunicacion versan sobre el
mismo tema tratado por Martinez Fernandez en su estudio de investigacidn, siendo este
la raiz y base para la realizacion de dichos articulos.

Posteriormente, también se analizara el articulo “Analisis didactico y cognitivo
de los elementos de trigonometria” de José Luis Miranda Nava y Elika S. Maldonado
Mejia publicado en el afio 2009 por el Comité Latinoamericano de Matemadtica Educativa
A.C; basado en alumnos de México con el nivel académico correspondiente a ESO y
Bachillerato en Espana, donde se analiza como se ensefian los elementos
trigonométricos y el concepto resultante de dicha ensefianza en los estudiantes de estos
Cursos.

Martin Fernandez expone tanto en sus articulos como en el trabajo de
investigacion las lagunas e interpretaciones erréneas que el estudiante tiene sobre las
razones trigonomeétricas, asi pues, cita en su estudio a algunos autores como Merkel
(1982) el cual en su publicacién Trigonometry -forgotten and abused-, escribe sobre la
poca atencion que se le da a la trigonometria en la ensefianza secundaria, lo cual
provocaba grandes lagunas en conceptos basicos de esta rama de las matematicas
cuando el alumno pasaba a realizar los estudios universitarios.

En el trabajo de Martin Fernandez queda claramente expuesta la importancia de
la Trigonometria, tanto desde el aspecto matematico, la aplicacidén en la vida real, asi
como su relevancia en la ensefanza secundaria. En este trabajo queda recogida la idea
en la que segun The Mathematical Association (1950), citada por Fi (2003, p.13), la
trigonometria provee a los estudiantes del conocimiento matematico necesario para
resolver cuestiones matematicas relevantes y suministra a los estudiantes una
coherente vision de las matematicas. En relacién con este aspecto, Gelfand y Saul (2001)
afirman que la trigonometria se situa en el centro de las matematicas en la ensefanza
secundaria.

La dificultad que entraifa la Trigonometria para los estudiantes se debe a
distintos factores (Brown 2005), entre los que cabe citar la complejidad que supone, asi
como las interrelaciones que se establecen con otras areas del conocimiento. Esto
puede influir en la forma de cdmo los alumnos entienden y representan las razones
trigonométricas

En este analisis, vamos a ver como los alumnos de E.S.O y Bachillerato
comprenden e interpretan las razones trigonométricas y en especial los conceptos de
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seno y coseno, apoyandonos en las representaciones graficas y descripciones verbales
realizadas por un grupo muestral de alumnos. Este estudio se caracteriza por ser
cualitativo desde el punto de vista de identificar, analizar y describir los términos y
representaciones utilizadas por los estudiantes para definir las razones trigonométricas
del seno y el coseno.

5.1. OBJETIVOS

Martinez Fernandez pretende responder a cdmo expresan los estudiantes los
conceptos de seno y coseno, tanto de forma verbal como simbdlica, mediante
representaciones graficas e ideas verbales. También responde a los usos que hacen de
estos conceptos y como resuelven e interpretan actividades relacionadas con estas
razones trigonomeétricas.

Para dar respuesta a las preguntas anteriores, el autor de este trabajo realiza una
recogida de informacion mediante un cuestionario a un grupo muestral de alumnos. De
los datos obtenidos realiza una clasificacidon estableciendo unos temas, categorias y
subcategorias en funcion del tipo de representacion y respuesta verbal emitida por el
alumno. Para finalmente llegar a un resultado que permite conocer los significados que
los estudiantes conceden al seno y coseno de un angulo.

5.2. ANTECEDENTES

Martin Ferndndez realiza una revisiéon de los escritos que han tratado sobre
investigaciones referentes a la ensefianza de la trigonometria y que han ayudado a la
elaboracion de su trabajo de investigacion. Esta revision se realiza desde dos aspectos
que son: las técnicas para la ensefianza de trigonometria y la comprension de esta.

Enrigue Martin Fernandez enumera algunas de las investigaciones realizadas
sobre técnicas para la ensefianza de la Trigonometria. Entre todas ellas cabe destacar:

e Ensefianza de la Trigonometria aplicando situaciones reales como son las
investigaciones de Army (1991) y Thompson (2007) con el propdsito de mejorar
su comprension.

e Uso de Software interactivo y calculadoras graficas, como son el caso de las
investigaciones de Blackett y Tall (1991), Army (1991), Zengin, Furkan y Ketluca
(2011) con el uso del software de geometria dinamica (Geogebra). Los resultados
obtenidos en estas investigaciones favorecen la compresién de los conceptos
trigonométricos mediante el uso de estas herramientas informaticas.

e Introduccion de la trigonometria utilizando el triangulo rectangulo o mediante la
circunferencia goniométrica, Kendal y Stacey (1998), Bressoud (2010). En ambas
investigaciones se concluye que el uso de la circunferencia unidad es la mas
recomendable para el aprendizaje de las razones trigonométricas.

(Martin 2013).
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En cuanto a investigaciones sobre la comprensién de la trigonometria Martin

Ferndndez expone de manera sucinta las investigaciones de Weber (2005) y Brown

(2005). Brown (2005, p. 11) hace un estudio de como los estudiantes llegan a entender

las funciones seno y coseno. Por otro lado, Weber (2008, pp. 1-2) manifiesta que existen

dos formas principales en que se representan las funciones trigonométricas: como

cociente y como funcion.

Byers (2010, pp. 1-5) basa su investigacion en el tratamiento dado a las

representaciones trigonométricas en los libros de textos de la ensefianza secundario y

de la universidad. Con esto pretende detectar las dificultades en la transicion entre

ambas etapas. De esta investigacion identificd seis dominios conceptuales por los que

se caracterizan las representaciones de las funciones trigonométricas, siendo estos:

1. Los cocientes trigonométricos
2. La funcidn trigonométrica.

3. La circunferencia unidad.

4. La onda sinusoidal.

5. El vector.

6. El triangulo rectangulo.

5.3. SIGNIFICADO DE UN CONCEPTO MATEMATICO ESCOLAR

El significado de concepto matematico escolar que adopta Enrique Martinez en

su estudio esta basado en la propuesta presentada por Rico (2007) y en la cual se

consideran tres componentes, tal como viene indicado en su estudio de investigacion:

Estructura conceptual: Son los conceptos y propiedades, los argumentos y
proposiciones, ademas de los criterios de veracidad derivados.

Sistemas de representacion: Son los signos, graficos y reglas que determinan al
concepto.

Fenomenologia: Compuesta por los fendmenos, contextos y situaciones en los
que aparece el concepto o le dan sentido

5.4. MARCO METODOLOGICO?

La investigacion de Martin Fernandez se basa en “delimitar, describir y

caracterizar los significados puestos de manifiesto por estudiantes espanoles de primero

de Bachillerato sobre las razones trigonométricas seno y coseno” (Martin 2013).

El estudio se caracteriza por ser exploratorio, ya que se examina un tema de

investigacion poco estudiado; es innovador. Esta centrado en los significados de dos

7 (Martin 2013)
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conceptos tan importantes en las matematicas escolares como son el seno y el coseno.
Ademas, es un estudio descriptivo al recoger datos sobre los significados otorgados por
los alumnos sobre las razones trigonométricas seno y coseno.

En cuanto al analisis de los datos se categorizan observando la relacién entre las
representaciones verbal y gréfica, para analizarlos de forma cualitativa.

Para el estudio se han escogido 74 alumnos de primero de Bachillerato, de la
asignatura de Matematicas |, pertenecientes al Instituto de Educacion Secundaria Padre
Suarez de Granada. Cuando se realizé el estudio los conocimientos de Trigonometria de
estos alumnos eran los adquiridos en 42 curso de la E.S.O y estaban desarrollando o
acababan de finalizar la unidad didactica de Trigonometria correspondiente a
Bachillerato, dependiendo a qué grupo perteneciesen; por este motivo se hizo una
seleccion de la muestra para que esta situacién no afectase a los resultados y fuese
representativa de la realidad. De este modo los grupos quedaron conformados segun
las calificaciones de los alumnos, resultando 3 grupos; el grupo 1 con notas de 0 a 3, el
grupo 2 con notas de 3a 7y el grupo 3 con notas de 7 a 10.

La recogida de datos se realizd mediante aplicacion de dos cuestionarios
semanticos (Blok, 2014) de ocho items de respuesta abierta cada uno, estructuralmente
iguales, que denominamos opcidn Ay opcion B. Todas las preguntas de la opcidn A eran
relativas al seno de un dangulo menor de 902, mientras que las preguntas de la opcion B
lo eran sobre el coseno; la sexta pregunta fue idéntica en ambos cuestionarios.

El cuestionario constaba de 15 cuestiones y cada una de ellas de 8 items. Entre
las actividades elegidas en la investigacion cabe citar:

e jtem 1. Se pretende conocer el grado de comprensién de las razones
trigonométricas del sen30° y cos30°, mediante su representacion y las
preferencias en las formas de representarlas. Las preguntas realizadas son:

- cuestionario A. “Haz un dibujo en el que se muestre sen (309)”.
- cuestionario B. “Haz un dibujo en que se muestre cos (309)”.

e ftem 2. Va relacionado con el modo de representacién verbal. Las preguntas
realizadas son:
- cuestionario A. “Explica verbalmente qué entiendes por sen (459)".
- cuestionario B. “Explica verbalmente qué entiendes por cos (459)”.

e jtem 6. Este item es comun a las dos opciones y en él los alumnos deberdn
mostrar alguna diferencia entre el seno y el coseno de un mismo angulo a partir
de un dibujo. En este caso la pregunta es:

- cuestionarios Ay B. “Haz un dibujo que muestre alguna diferencia entre
el seno y el coseno de un mismo angulo”.
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5.5. ANALISIS REALIZADO

En este estudio Martin Fernandez realiza un analisis en el que se han considerado
unidades simples de contenido que identifican hechos, conceptos y destrezas, a partir
de los cuales se inducen categorias mediante su analisis y comparacion.

5.5.1. PROCEDIMIENTO, ORGANIZACION E INTERPRETACION DE DATOS

En la siguiente tabla se muestran algunas representaciones graficas realizadas
por los alumnos al contestar los items del cuestionario y como ya se dijo anteriormente
con el propdsito de investigar el concepto que tiene el alumnado de las razones
trigonométricas seno y coseno de un angulo.

Martin Fernandez tal como deja de manifiesto en su estudio de investigacion,
hace un andlisis de las producciones de cada individuo; examina comparativamente las
producciones e identifica los conceptos que emergen de los datos; de este modo se
puede detectar las ideas centrales y se delimitan unos temas principales (Strauss y
Corbin, 1998). Dichos temas, en nuestro caso, fueron el tridngulo y la circunferencia.

ALGUNOS RESULTADOS MEDIANTE LA UTILIAZACION DE LA CIRCUNFERENCIA

Ejemplos de
producciones “ e
de los <N, s
estudiantes con i N
los temas
tridngulo y ¢ o )
circunferencia.

Ejemplos de
producciones ‘ -
de estudiantes | w e
con los temas {
anguloy
funcion
trigonométrica.
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ALGUNOS RESULTADOS MEDIANTE LA UTILIZACION DEL TRIANGULO
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Tabla 5. Representaciones graficas de las razones trigonométricas. cuestionario.

(Martin, Ruiz y Rico 2016)

Los datos obtenidos de los cuestionarios dan dos ideas principales en la
interpretacion de las razones trigonométricas que son el tridngulo y la circunferencia,
en un tercer lugar también aparece la funcidn trigonométrica. De esas ideas principales
aparecen otras unidades de informacidn, siendo en el caso de la circunferencia los ejes,
el radio y el diametro, también aparecen subcategorias donde se encuentran dichas
unidades. En la siguiente tabla quedan sintetizados todos los elementos resultantes del
analisis del cuestionario para el tema circunferencia:

57



Circunferencia

Categorias [dentificacién Senalizacién

Con sefalizacion X-Y

Ejes
Sin senalizacién
Elementos de divisién =
: z : Didmetros

de la circunferencia }

N Radios

Segmentos Radia

y didmetros

Angulo central Se indica amplitud
Modo de indicar Angulo interior Se indica o no la amplitud
el dngulo de un tridngulo

Un punto en una circunfe-
rencia y un segmento

Cociente Cateto/ Indicacién interna: color, subrayado
hipotenusa y segmento
Coordenada cartesiana Indicacion externa: flecha, corchete,

Modo de indicar el valor o
e T segmento auxiliar y cota
de la razén trigonométrica

Longitud

Tabla 6. Categorizacion de las producciones para el tema circunferencia. (Martin et al. 2016)

Para el concepto de triangulos quedaron identificadas como subcategorias:
triangulo rectangulo” y “tridngulo no rectangulo”, de estas subcategorias se obtuvo la
categoria “tipo de triangulo utilizado”. De la misma manera, se analizaron las respuestas
de los estudiantes a las razones trigonométricas, dando lugar a las siguientes
subcategorias: “cociente” (mediante cateto partido hipotenusa o razén de lados),
“longitud” y “angulo interior” (ver tabla 1). En ultimo lugar quedd establecida la
categoria “modo de indicar el valor de la razén trigonométrica” (ver tabla 2), (Martin,
Ruiz y Rico, 2016).

Las categorias, subcategorias y unidades obtenidas en relacion al triangulo
quedan resumidas en la siguiente tabla:

Tridngulo
Categorias Identificacién Sefializacién
Rectangulo Con o sin el simbolo del dngulo recto
Tipo de tridngulo
No rectingulo
Cociente Cateto Mediante vértices
/hipotenusa
Lados Mediante lados
Modo de indicar Loneirud Cateto Indicacién interna: color, subrayado y seg-
el valor de la razén g Lado mento

trigonométrica

Indicacién externa: flecha, corchete, segmento

Angulo 1nterior auxiliar ¥y cota

Tabla 7. Categorizacidn de producciones para el tema triangulo. (Martin et al. 2016)
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5.6. RESULTADOS DEL CUESTIONARIO

En un primer nivel la circunferencia y el tridangulo son los elementos utilizados
por los estudiantes para representar las razones trigonométricas seno y coseno de un
angulo.

La utilizacién de tridngulos rectangulos y no rectangulos por un lado vy la
circunferencia representada como circunferencia de radio R o como circunferencia
goniométrica aparecen en un segundo nivel (ver tabla 1).

Si tenemos solo en consideracion la circunferencia, los angulos aparecen
representados de dos formas: por la longitud de un segmento y teniendo en cuenta sus
coordenadas en la circunferencia goniométrica.

En el caso de considerar el tridngulo, aparece el tridangulo rectdngulo y el no
rectangulo. Este ultimo al representar los alumnos la medida de un angulo, pasan a
interpretarlo como un tridngulo rectangulo también. En cuanto a una interpretacion
correcta del seno y el coseno de un dngulo, nos encontramos que los estudiantes lo
entienden como razéon. Ademads de las interpretaciones ya mencionadas, aparecen otras
erroneas mediante el uso del tridngulo como son: reconocer las razones trigonométricas
de seno y coseno como un angulo interior o identificarlas con una distancia en un
triangulo rectangulo de hipotenusa diferente de uno (Martin et al. 2016).

5.6.1. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

El concepto de seno y coseno queda expresado por parte de los alumnos con una
gran variedad de ideas y representaciones. Vamos a ver algunas de ellas:

- Nociones relacionadas con la idea de dangulo como son: angulo interior de un
triangulo y la razén entre los lados de un triangulo.

- Nociones relacionadas con la idea de longitud: ordenada de una funcion
trigonométrica, coordenada cartesiana y distancia, lados de un tridngulo vy
segmentos.

De las interpretaciones realizadas una mayoria de participantes
interpretaron el seno y el coseno como una longitud (56,10 %), (Martin, 2014).

De los resultados obtenidos en el cuestionario podemos decir que los
estudiantes tienen un conocimiento minimo del seno y coseno como
coordenada. En el caso del uso de la circunferencia (56,10%), los segmentos son
los elementos utilizados para dividirla (40,85%), representandose de forma
erronea los ejes de coordenadas ya que el alumno emplea segmentos en lugar
de rectas o de semirrectas. También se observa el uso de la circunferencia de
forma casual en la mayoria de los casos representados y se aprecia que la
mayoria de los alumnos comienzan con la representacion de la circunferencia

59



(56,10%) para terminar utilizando el triangulo a la hora de identificar tanto seno
como coseno. En la figura siguiente podemos ver esta situacion:

6. Haz un dibujo que muestre alguna diferencia entre el seno y el coseno de un

mismo angulo. - S u - \o LV\\ KP’QS wtodo e

o GCowuiRrendio  opaiemdtia redion).
Poro.  doteuay @ seuo de X sietupre
o casmos el coXate .ﬁ_&&.&g o este
5 (Yo) y o 'elOCOLOMOS @

- wigokulso

Por ex ceuxtano, pare. saker el coseno
Al Quguie " Tduleouuos  bs@s siewpre
e ieto woriquo o este dugule
(xm) Y RAD CLOMOLLD MO Ta
@ lo . hipotaunso. Al Huduotilo qe

lecaron (Z2m).
Xe
css W =20 L

Figura 32. Produccién asociada a la sub-categoria “cociente” (Martin et al. 2016).

También podemos ver que, de los resultados obtenidos del cuestionario, para
mostrar el seno y coseno de un angulo, estos son interpretados por los estudiantes de
forma errdnea, considerandolos como segmentos en vez de como razén. Para su
representacion los alumnos se ayudan de una circunferencia de radio R1.

—

Figura 33. Representacion asociada a la sub-categoria longitud (Martin et al, 2016).

En cuanto a la circunferencia goniométrica, un gran nimero de alumnos no la
entiende correctamente, ya que muchos de ellos desconocen el valor de su radio. El

rango de valores de las razones trigonométricas también es desconocido por algunos de
ellos.

60



Los alumnos establecieron una relacidén entre las razones trigonométricas vy el
triangulo rectangulo, siendo un 37,20% los que establecieron dicha relacién vy
Unicamente un 3,66% los que la dispusieron respecto a triangulos no rectdngulos.

La mayoria de los estudiantes tampoco establecen una relacion de las razones
trigonométricas con la idea de proporcién ni con los valores de las funciones
trigonomeétricas.

En las contestaciones al cuestionario aparecen otras representaciones como son:
la nocidn de razdén trigonométrica interpretada como cociente, distancias horizontales
y verticales respecto a unos ejes, la idea de razén trigonométrica como cociente entre
los lados de un triangulo rectangulo, representacion de angulo, angulo interior de un
triangulo o la representacién como cociente entre lados de un tridangulo (ver tabla 1).

Por ultimo, cabe indicar que en el cuestionario Unicamente aparecié un 6,10%
de respuestas en blanco, de lo que podemos inferir que el estudiante esta familiarizado
con estos conceptos. También se observd una familiarizacion de los alumnos con la
representacion de angulos en una circunferencia (Martin et al. 2016).

5.7. CONCLUSIONES

A continuacidn, se detallan las conclusiones a las que se llega en el estudio de
investigacion en relacién al concepto que tienen los alumnos respecto al seno y coseno.

En un analisis general de las cuestiones planteadas podemos decir que:

e El concepto de seno y coseno es muy diverso entre los estudiantes cuando lo
explican verbalmente.

e Los alumnos mediante las ideas de razén o cociente, valor, segmento, medida y
herramienta conciben de forma verbal las nociones de seno y coseno de un
angulo.

e Los estudiantes no establecen una relacion entre las razones trigonométricas y
los valores dados por una funcidn trigonométrica.

Seguidamente vamos a ver de forma pormenorizada las conclusiones resultantes
segun las cuestiones planteadas.

Para la cuestion 2 “sobre qué entienden los alumnos por razén trigonométrica
seno o coseno” se pueden extraer las siguientes conclusiones:

e No se identifican con la proporcidn.

e Los conceptos de seno y coseno como segmentos deberian estar solamente
ligados a tema de la circunferencia, también los relacionan con el triangulo.

e No relacionan estas razones trigonométricas con la vida real, por lo que no las
expresan como elementos Utiles.

61



e Los alumnos conocen el rango de valores del seno y coseno de 452,

e Ladificultad de los dos conceptos es la misma para los estudiantes.

e Los conceptos de seno y coseno se relacionan con nociones ya manifestadas en
otros estudios con el de Weber (2005) donde se relacionaban con el cociente; o
con otras ideas como distancias horizontales y verticales respecto a unos ejes;
cociente entre los lados de un tridngulo rectangulo (Brown, 2006). También
aparecen relacionados con nuevas ideas como las de medida, valor numérico y
herramienta.

e Las expresiones utilizadas por los alumnos para definir seno y coseno se muy
variadas, lo que supone una gran variedad de significados a la hora de interpretar
estos términos.

En cuanto a las conclusiones obtenidas de las respuestas dadas a las cuestiones
1y 6, relacionadas con la representacion del seno y el coseno tenemos:

e La idea de longitud es la mas empleada por parte de los estudiantes cuando
representan las razones trigonométricas.

e Se presentan una gran variedad de interpretaciones, entre ellas podemos
mencionar: idea de angulo para el caso del coseno, idea de dngulo interior de un
triangulo, razén entre los lados del triangulo, nocién de longitud en relacién a los
lados de un triangulo o la ordenada de una funcién trigonométrica.

e Enla mayoria de las representaciones para la definicion del seno y coseno de un
angulo se emplea la circunferencia, pero en la mayoria de los casos no se utiliza
correctamente terminando por utilizar el tridangulo para definir estas razones
trigonométricas. Ademas, el triangulo utilizado suele ser el triangulo rectangulo.

e Los alumnos no entienden de forma correcta la circunferencia goniométrica,
obviando el valor de su radio.

5.8. OTROS ESTUDIOS DIDACTICOS DE LOS ELEMENTOS TRIGONOMETRICOS

En este apartado analizaremos el articulo “Analisis didactico y cognitivo de los
elementos de trigonometria” (Maldonado y Miranda, 2009). Con esto se pretende
completar desde un enfoque diferente el estudio de investigacién analizado
anteriormente y ver si los resultados obtenidos afiaden nuevos conflictos didacticos en
la comprension de los conceptos trigonométricos ya analizados.

Tal como se comentd con el andlisis del trabajo realizado por Enrique Martin
Fernandez, el alumnado presenta distintas ideas respecto a los conceptos matematicos
de angulo y razon trigonométrica. Esta afirmacidn esta avalada por trabajos anteriores
como son los de Martinez y Rodriguez (2005) en cuanto a la nocién de angulo, estudios
realizados respecto a las razones trigonométricas (Araya et al, 2007) o los realizados por
Maldonado (2005) y Montiel (2005) respecto al el conocimiento erréneo de la funcién
trigonométrica. De aqui parte el estudio que estamos tratando y cuya autoria se debe a
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José Luis Miranda Nava y Elika S. Maldonado Mejia (2009), desde donde pretenden
analizar de forma didactica los elementos trigonométricos desde dos perspectivas:
como aparecen en la escuela y como son concebidos e interpretados por los escolares.

Ya hemos comentado con antelacion la importancia de la Trigonometria como
rama de las Matematicas y dentro de la Trigonometria debemos hacer hincapié en la
gran importancia que supone el conocimiento y dominio de los elementos de
trigonometria para el posterior estudio de las funciones trigonométricas.

Con estas premisas parte el estudio realizado por Maldonado y Miranda (2009)
y que hicieron tomando una muestra de alumnos del sistema educativo de México
enmarcados en el nivel bdsico (secundaria) y nivel medio (superior). Estos niveles de
estudio se corresponden en Espaina con los cursos de E.S.O y Bachillerato, por lo que es
un estudio sobre una muestra equiparable a la escogida por Enriqgue Martinez y que
vimos anteriormente. Estos cursos escolares fueron escogidos por los autores del
estudio motivados por el hecho de que la Trigonometria se imparte en el nivel medio
(equivalente en Espafia a 42 de E.S.O y Bachillerato).

El aprendizaje incorrecto de los conceptos de angulo y razén trigonométrica
puede causar una mala comprensién de la funcion trigonométrica, de aqui que surja la
pregunta “éCémo estdn presentes los elementos de la trigonometria en el medio escolar
y cuales son las concepciones que el estudiante tiene con respecto a los conceptos
previos a la funcién trigonométrica, como son los elementos de trigonometria?”
(Miranda y Maldonado 2009). La razén de esta pregunta se debe a dos propdsitos (como
ya se dijo en parrafos anteriores), que son por un lado como se enseiian los elementos
de la trigonometria y por otro identificar la concepcién que tienen los estudiantes de
estos elementos.

Al referirnos al término concepcion los autores de este trabajo de investigacion
didactica® se refieren a “los conocimientos del sujeto sobre un objeto, originados como
consecuencia de los procesos de enseifanza-aprendizaje en el seno de sistemas
didacticos o en entornos informales, (Ruiz, 1998, p.49)”.

Como se comentd al inicio de este punto, distintas investigaciones anteriores han
tratado este tema, asi pues, podemos citar investigaciones que tratan de los problemas
de los estudiantes frente al significado de la funcién trigonométrica (Montiel 2005), el
concepto que tienen el alumnado de la idea de dngulo, razén y funciéon trigonométrica
(Martinez y Rodriguez 2005). De la investigacion de Martinez y Rodriguez realizada
mediante cuestionario a diecinueve alumnos, concluye que la mayoria de estos alumnos
desconocen los angulos que son mayores de 3602 asi como los negativos, ademas de
que no relacionan las funciones trigonométricas y sus graficas. Maldonado (2005) en un

8 Maldonado y Miranda (2009)
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estudio didactico realizado de la funcidon trigonométrica deja de manifiesto el
desconocimiento que tienen los estudiantes de este concepto. Montiel (2005) también
trata el tema de la funcion trigonomeétrica en relacion al tratamiento escolar que se le
da y los problemas y errores que tienen los estudiantes con este concepto, pudiendo
citar:

- Problemas procedimentales en el cociente entre lados de un triangulo
rectangulos como medio de definir el seno y coseno de un angulo.

- ldentificacién de las coordenadas cartesianas de un punto situado en un
circulo con el seno y el coseno de ese punto.

- Valores dados por una calculadora para el seno y coseno como la
expresion de la medida de un angulo.

- Conflictos en el significado de las representaciones graficas de funciones
trigonométricas.

- Errores en el concepto de ecuacidn las pocas veces que es utilizada por
los alumnos.

La investigacion de Maldonado y Miranda se centra principalmente en el estudio
de los elementos de trigonometria que son necesarios con anterioridad al estudio de la
funcién trigonométrica y se fundamenta en la transposicion didactica que se produce al
pasar del “saber sabio” al “saber ensefiar”, es decir, al paso del saber matematico al

|ll

contenido a ensenar, asi como del “saber enseiar” al “saber ensefiado” donde el
alumno llega a tener una concepcion personal de los contenidos ensefiados (Chevallard,
1991). En este contexto se producen cambios en el saber y se generan determinadas
concepciones del alumno respecto a los conceptos aprendidos (las razones
trigonométricas en nuestro caso). Este es el marco donde se mueve y desarrolla el

estudio que estamos tratando.

Maldonado y Miranda se basan en el analisis de los libros de texto que se utilizan
para la ensefianza de la Trigonometria en los niveles escolares ya descritos con
anterioridad. Fruto de este analisis se hace un cuestionario en relacién a los conceptos
gue definen los elementos trigonométricos y una vez resuelto por los estudiantes se
compara con el contenido de los libros, de esta manera se extrae la concepcién que
tiene el estudiante de estas ideas de trigonometria.

5.8.1. CONCLUSION DEL ANALISIS DIDACTICO DE MALDONADO Y MIRANDA

La conclusidn resultante de este estudio de investigacion desarrollado por
Maldonado y Miranda es que la conformacién de los libros hace que el desarrollo de
los conceptos trigonométricos queden dirigidos a la algoritmizacion, es decir, los
ejercicios son de tipo cerrado estando enfocados a realizar de forma mecadnica los
calculos necesarios que lleven a la solucion directa de estos, de esta manera el
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estudiante se ve limitado en el aprendizaje de los significados de los elementos
trigonométricos y por tanto, adquiere un aprendizaje incorrecto de estos conceptos.

6. UNIDAD DIDACTICA: TRIGONOMETRIA
6.1. TITULO

Una vez realizada la primera parte del Trabajo Fin de Master y sirviéndonos como
marco de referencia, vamos a tratar la proyeccidn didactica para 42 curso de Ensefianza
Secundaria Obligatoria dentro de la asignatura de Matematicas Orientadas a las
Ensefianzas Académicas, mediante el desarrollo de una unidad didactica denominada:
Trigonometria.

6.2. JUSTIFICACION

La Trigonometria es una rama de las Matematicas con una importante riqueza
conceptual y vinculada con otras disciplinas como la geometria, algebra, aritmética y
mecanica (Mathematical Association, 1950: 3). Su relevancia en la vida real se ve
reflejada en su aplicacién en diversos campos como la arquitectura, ingenieria,
astronomia, topografia, geografia, telecomunicaciones y electricidad.

Hoy en dia la Trigonometria estd encuadrada en el programa matematico surgido
en el encuentro respaldado por la OECE en Dubrownik (1960), formando actualmente
parte del curriculo de la Ensefianza Secundaria Obligatoria y Bachillerato. La
Trigonometria forma parte del curriculo de cuarto de E.S.O en la asignatura de
Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas, asi como en Matematicas | de
primero de Bachillerato seguin 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 y la orden de 14/07/2016, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de
Andalucia, se regulan determinados aspectos de atencion a la diversidad y se establece
la ordenacién de la evaluacion en el proceso de aprendizaje del alumnado, de
conformidad con lo dispuesto en la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién,
tras haber sido modificada por la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora
de la calidad educativa (LOMCE) y por la ley 17/2007 de 10 de diciembre, de Educacion
de Andalucia (L.E.A).

El Real Decreto 1105/2014 establece el desarrollo de la competencia matematica
especialmente gracias a la asignatura de Matematicas. La competencia matematica
gueda expresada “como habilidad para desarrollar y aplicar el razonamiento
matematico con el fin de resolver problemas diversos en situaciones cotidianas”,

Ill

también pone de manifiesto que el “pensamiento matematico ayuda a la adquisicién
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del resto de competencias y contribuye a la formacidn intelectual del alumnado, lo que

III

permitira que se desenvuelva mejor tanto en el dmbito personal como socia

Estas caracteristicas justifican la importancia de las Matematicas como disciplina
escolar y por tanto la Trigonométrica como rama de esta disciplina, que como se dijo
anteriormente tiene una gran relevancia al ser aplicada en numerosos contextos de la
vida real.

6.3. CONTEXTO DEL CENTRO Y DEL AULA DONDE SE DESARROLLA LA UNIDAD
DIDACTICA

Debido a la situacion provocada por el Covid-16, las practicas docentes en
institutos de Educacién Secundaria se han realizado via online. A pesar de la situacién
descrita vamos a considerar el supuesto de desarrollar la unidad didactica en
condiciones de normalidad en el instituto donde se han realizado las practicas online del
Madster.

Las practicas se realizan en el I.E.S Alfonso XI de Alcala la Real (Jaén). Este es el
contexto donde se desarrolla la unidad diddctica.

El instituto esta formado por dos edificios anexos de tres plantas y tres pistas
polideportivas. Las aulas son pequefias especialmente las de los cursos de post-
obligatoria. Las aulas especificas, la sala de exdmenes, el gimnasio y el salén de actos
estan ubicadas en la planta baja-sétano. En la planta primera se encuentran doce aulas,
la biblioteca, la sala de profesores, secretaria, los despachos del equipo directivos, la
sala de visitas, departamento de actividades extraescolares y servicios.

El aula donde se imparten las clases es un aula para 30 alumnos. Este curso
académico estd ocupada por 26 alumnos. Las mesas se distribuyen en forma de u, de
esta manera hay una buena interaccion con los alumnos. Por otro lado, la mesa del
profesor esta situada al lado de la pizarra sobre una tarima.

Los recursos que posee el aula son pizarra tradicional, proyector, pizarra digital,
equipo informatico y de audio, herramientas de medicion como reglas, compas,
transportador de dangulos, escuadra y cartabén. Ademas, el instituto dispone de
ordenadores portatiles y un aula de informatica.

Todos estos medios han sido tenidos en cuenta durante la planificacién y
desarrollo de la unidad didactica.

6.4. OBJETIVOS

En este apartado vamos a trabajar en los objetivos que se trabajan en la unidad
didactica que vamos a desarrollar.

En el “articulo 2. Definiciones” del Real Decreto 1105/2014 de 26 de diciembre,
se definen objetivos como “referentes relativos a los logros que el estudiante debe
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alcanzar al finalizar cada etapa, como resultado de las experiencias de ensefianza-
aprendizaje intencionalmente planificadas a tal fin”.

A continuacion, vamos a enunciar los objetivos desde tres grados de concrecidn
curricular:

- Objetivos generales de etapa que se trabajan en la unidad didactica
- Objetivos del area de matematicas trabajados en la unidad didactica
— Objetivos de la unidad didactica

6.4.1. OBJETIVOS GENERALES DE ETAPA’

La unidad didactica se desarrolla en el cuarto curso de Ensefianza Secundaria
Obligatoria, siendo los objetivos marcados para esta etapa los establecidos en el Real
Decreto 1105/2014, capitulo Il, articulo 11. De estos, en nuestra unidad didactica se
fijaran los objetivos que vienen numerados por las letras a, b, e, f, g, hy j en este articulo
11 correspondiente al Capitulo Il del Real Decreto 1105/2014. Por tanto, en la unidad
didactica quedaran desarrolladas las capacidades que permitan lograr los siguientes
objetivos de etapa (la numeracién respeta la presentada en el Real Decreto 1105/2014):

“a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el
respeto a los demas, practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad entre las
personas y grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos humanos y la
igualdad de trato y de oportunidades entre mujeres y hombres, como valores comunes
de una sociedad plural y prepararse para el ejercicio de la ciudadania democratica.

b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y trabajo individual y en
equipo como condicién necesaria para una realizaciéon eficaz de las tareas del
aprendizaje y como medio de desarrollo personal.

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

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
participacién, el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a
aprender, planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.

9 Real Decreto 1105/2014, Capitulo I, art. 11.
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h) Comprender y expresar con correccidon, 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 demads, asi como el patrimonio artistico y cultural”.

6.4.2. OBJETIVOS DEL AREA DE MATEMATICAS

Para lograr los objetivos del area de Matematicas, nos remitimos a la Orden de
14 de Julio de 2016, donde queda de manifiesto que la ensefianza de las Matematicas
Orientadas a las Ensefianzas Académicas en la Educacién Secundaria Obligatoria en
Andalucia contribuird a desarrollar en los alumnos y las alumnas las capacidades que les
permitan alcanzar los 11 puntos que a continuacion se presentan:*°

I. Mejorar sus habilidades de pensamiento reflexivo y critico e incorporar al lenguaje y modos de
prgumentacion la racionalidad y las formas de expresion y razonamiento matematico, tanto en los procesos
matematicos, cientificos y tecnologicos como en los distintos Ambitos de la actividad humana.

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

3. Cuantficar aquellos aspecios de la realidad que permitan interpretaria mejor: utilizar técnicas de
recogida de la informacién y procedimientos de medida, realizar el analisis de los datos mediante el uso de
Histintas clases de nimeros y la seleccidn de los calculos apropiados a cada situacion.

4 Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos, graficos, calculos, efc)
presentes en los medios de comunicacion, Internef, publicidad u ofras fuentes de informacion, analizar
rriticamente las funciones que desempefian estos elementos matematicos y valorar su aportacién para una
mejor comprension de los mensajes.

5. ldentificar las formas y relaciones espaciales que encontramos en nuestro entorno, analizar las
propiedades y relaciones geometricas implicadas y ser sensible a la belleza que generan, al tiempo que estimulan
a creabividad y la imaginacion.

6. Utilizar de forma adecuada las distintas herramientas tecnologicas (calculadora, ordenador, dispositive
movil, pizarra digital interactiva, etc) tanto para realizar calculos como para buscar, tratar y representar
nformaciones 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 matemdética, tales como la exploracion sistematica de alternativas, la precision en el
enguaje, la flexibilidad para modificar el punto de vista o la perseverancia en la blsqueda de soluciones.

8. Elaborar estrategias personales para el analisis de situaciones concretas y la ideniificacion y resolucian
de problemas, ufilizando distintos recursos e instrumentos y valorando la conveniencia de las esirategias
utilizadas en funcion del analisis de los resultados y de su caracter exacto o aproximado.

9. Mamifestar una actitud positiva ante la resolucién de problemas y mostrar confianza en su propia
rapacidad para enfrentarse a ellos con éxito, adquiriendo un nivel de autoestima adecuado gue le permita
Hisfrutar de los aspectos creativos, manipulativos, estéticos, practicos y utilitarios de las matematicas.

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 matematicas como parte integrante de la cultura andaluza, tanto desde un punto de vista
historico como desde la perspectiva de su papel en la sociedad actual, apreciar el conocimiento matematico
hcumulado por la humanidad y su aportacion al desarrello social, econdémico y cultural.

10 0rden de 14 de julio de 2016. Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas. Objetivos
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6.4.3. OBJETIVOS DE LA UNIDAD DIDACTICA

- Saber utilizar las unidades angulares del sistema métrico sexagesimal e
internacional.

- Conocery aplicar las razones trigonométricas elementales (seno, coseno y
tangente) de un dangulo agudo y las relaciones existentes entre estas.

- Conocer la circunferencia goniométrica, asi como reconocer y utilizar las
razones trigonométricas de un angulo cualquiera.

- Usar la calculadora para la resolucion de problemas trigonométricos.

- Resolucion de problemas en contextos de la vida real del alumno.

- Aplicar las TIC y en particular los sistemas de geometria dinamica como
Geogebra, que permitan la resolucion de problemas trigonométricos y faciliten
la comprension de los conceptos y propiedades de los elementos de la
Trigonometria.

- Usar procesos y estrategias razonadas para la resolucién de problemas.

- Aplicar la modelizacion matematica y metodologias innovadoras como recurso
para la resolucién de problemas en contexto reales.

- Desarrollar las actitudes del alumno propias al quehacer matematico.

- Aportar seguridad ante la resolucidn de situaciones desconocidas.

6.5. COMPETENCIAS CLAVE

Enla Orden ECD/65/2015, de 21 de enero, se habla de la importancia de alcanzar
las competencias clave como medio de afrontar el desarrollo, personal, social y
profesional de las personas.

En el articulo 2 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre se define el
término competencia como “las capacidades para aplicar de forma integrada los
contenidos propios de cada ensefanza y etapa educativa, con el fin de lograr la
realizacion adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas complejos”.

En el articulo 2 apartado 2 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre se
establecen las competencias clave que aparecen en el curriculo, y que quedaron ya
numeradas en el apartado 3 de este TFM.

En la unidad didactica ademas de las competencias matematicas estan
involucradas otras competencias clave que a continuacién vamos a detallar:*!

Competencia en comunicacion lingiiistica. Se manifiesta en el uso continuo de
la expresion oral y escrita cuando leemos de forma comprensiva la formulacion,
los problemas y tareas y expresamos nuestras ideas o en el desarrollo de los
razonamientos. También en la realizacion de trabajos en grupo o en la

11 Real Decreta 1105/2014, de 26 de diciembre, apartado 2, art. 2.
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participacién en clase en acciones comunicativas respetando los tiempos de
intervencion y coloquio.

Competencia matematica. La unidad se fundamenta en la adquisicion de esta
competencia basandose en la comprension de los argumentos, la comunicacion
del lenguaje matematico, la aplicacion del razonamiento matematico a la hora
de la formulacidn, planteamiento, interpretacion y la resolucién de problemas.
También se desarrolla al representar elementos de trigonometria, usar la
simbologia matematica o al resolver problemas trigonométricos en contextos
reales.

Competencia digital. Con el uso de las TIC. Al utilizar la calculadora y
herramientas informaticas como los sistemas de geometria dindmica, en nuestro
caso mas particularmente con el uso de Geogebra, al consultar y trabajar en
Internet o al utilizar cualquier otro elemento informatico que nos ayude a trata,
resolver y comprobar los problemas.

Competencia de aprender a aprender. Se presenta al valorar el conocimiento en
trigonometria como elemento util y de desarrollo de otros conocimientos. Esta
competencia queda de manifiesto al usar herramientas matematicas en la
resolucidon de problemas. Al comunicar de forma eficiente los resultados. Al
realizar de forma auténoma, responsable y con esfuerzo los problemas vy
actividades. En la explicacion de los procesos de aprendizaje. En las metodologias
empleadas para el proceso de aprendizaje de la trigonometria.

Competencia de sentido de iniciativa y espiritu emprendedor. Al resolver
problemas, tareas y actividades con la planificacion y toma de decisiones.

Competencias sociales y civicas. Al presentar una actitud abierta en la resolucion
de las tareas, afrontando los errores cometidos con espiritu critico y teniendo en
cuenta otras perspectivas y enfoques. Esta competencia también aparece con el
trabajo en equipo.

Competencia conciencia y expresiones culturales. Queda expresa en la
Trigonometria como medio de expresion artistica, asi como su desarrollo y
evolucidn histérica a través de diferentes culturas. Con el estudio de las
Matematicas y en particular con la Trigonometria como disciplina de caracter
universal. Con Metodologias IBL mediante el desarrollo del pensamiento
divergente y la creatividad.
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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 “Bloque Ill. Geometria” de
la asignatura Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas de 42 de ESO, segln
gueda establecido en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se
establece el curriculo basico de la Educacidn Secundaria Obligatoria y del Bachillerato.

El bloque | de “Procesos, métodos y actitudes en matematicas” es el eje en el
gue se vertebra la asignatura y en él aparecen los contenidos transversales que se
desarrollaran en esta unidad didactica y que a continuacidn, se proceden a enunciar:

Bloque I. Procesos, métodos y actitudes en matematicas 2

1.1 Planificacion del proceso de resolucion de problemas.

1.2 Estrategias y procedimientos puestos en practica: uso del lenguaje apropiado:
(grafico, numérico, algebraico, etc.), reformulacion del problema, resolver
subproblemas, recuento exhaustivo, empezar por casos particulares sencillos,
buscar regularidades y leyes, etc.

1.3 Reflexion sobre los resultados: revision de las operaciones utilizadas, asignacion de
unidades a los resultados, comprobacion e interpretacion de las soluciones en el
contexto de la situacion, busqueda de otras formas de resolucion, etc.

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

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

1.7 Utilizacion de medios tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje para:

a) larecogida ordenada y la organizacion de datos.

b) la elaboracion y creacion de representaciones graficas de datos numeéricos,
funcionales o estadisticos.

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

d) el disefio de simulaciones y la elaboracion de predicciones sobre situaciones
matematicas diversas.

e) la elaboracion 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.

12 Real Decreto 1105/2015 de 26 de diciembre. Anexo |
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Bloque Ill. Geometria®?

Al bloque Ill corresponde a los contenidos especificos de Trigonometria.

3.1 Medidas de angulos en el sistema sexagesimal y en radianes.

3.2 Razones trigonométricas. Relaciones entre ellas. Relaciones métricas en los
triangulos.

3.3 Aplicacion de los conocimientos geomeétricos a la resolucion de problemas métricos
en el mundo fisico: medida de longitudes, areas y volimenes.

3.5 Aplicaciones informaticas de geometria dinamica que facilite la comprension de

conceptos y propiedades geomeétricas.

6.7. METODOLOGIA

El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el
curriculo basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y del Bachillerato, en su articulo
2 define metodologia didactica como: conjunto de estrategias, procedimientos y
acciones organizadas y planificadas por el profesorado, de manera consciente y
reflexiva, con la finalidad de posibilitar el aprendizaje del alumnado y el logro de los

objetivos planteados.

En el articulo 14.1 del Decreto 111/2016, de 14 de junio queda recogido “la
aplicacion de metodologias innovadoras, lo que facilitard el desarrollo de las
capacidades de los alumnos y las alumnas y el logro de los objetivos de la etapa”.

La Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo
correspondiente a la Educacion Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de
Andalucia, en su articulo 4 dispone las recomendaciones de metodologia diddctica para
la Educacién Secundaria Obligatoria segun lo establecido en el articulo 7 del Decreto
111/2016, de 14 de junio. Entre las recomendaciones cabe indicar:

a) En estas recomendaciones queda patente que el proceso de ensefianza-
aprendizaje competencial debe afrontarse desde distintos ambitos y debe tener
un caracter transversal. Para llegar a este fin se indica la inclusidn de estrategias
dentro del P.E.C y de las programaciones didacticas para que los estudiantes
alcancen las competencias clave.

b) El profesor es la figura que orienta y facilita el desarrollo del alumno, teniendo
en consideracion los ritmos de cada alumno y la atencidn a la diversidad.

c) Trabajo, confianza y respeto son caracteristica que deben fomentar los centros

de ensenanza.

13 Real Decreto 1105/2015 de 26 de diciembre. Anexo |
14 Orden de 14 de julio de 2016, articulo 4.
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d) La superacion individual, desarrollar el potencial de cada alumno, promover el
concepto propio y la autoconfianza, el aprendizaje por uno mismo y fomentar la
colaboracién entre compafieros, asi como el trabajo en grupo; son el objetivo
gue deben alcanzar las metodologias aplicadas en los centros docentes.

e) Dentro de las programaciones didacticas de la E.S.O habra actividades que
fomenten la lectura, hablar en publico y la expresidn escrita.

f) Se fomentara el espiritu critico, la investigacion y el espiritu emprendedor.

g) Se trabajara en actividades que desarrollen modos de tratar la informacion, el
analisis, la observacion y la experimentacion.

h) Aplicacion de estrategias interactivas que permitan el intercambio de ideas entre
los alumnos.

i) Usode metodologias activas que permitan la contextualizacion y que promuevan
el aprendizaje basado en proyectos. Que sean motivadoras y fomenten la
participacidon y experimentacion de los alumnos.

j) Se apuesta por un aprendizaje transversal en el que se tengan en cuenta las
diferentes disciplinas para lograr las competencias poniendo en practica trabajos
de investigacion y actividades integradas.

k) Las TIC seran herramientas de usuales como medio para desarrollar el curriculo.

Para la explicacion y desarrollo de esta unidad didactica la metodologia
empleada combinara aportes de metodologia innovadora y tradicional. De este modo
se utilizaran metodologias de tipo transitivo para la explicacion de conceptos y
definiciones, también se aplicaran estas metodologias tradicionales en la resolucidén de
ejemplos practicos, ejercicios y problemas. En las actividades realizadas con
metodologia tradicional se procurard huir de tendencias memoristicas y recetas,
tendiendo a reflexionar sobre conceptos.

Las metodologias innovadoras seran utilizadas en contenidos transversales
relacionados con el bloque | de Procesos, métodos y actitudes en matematicas donde
mediante actividades y tareas de investigacion nos adentraremos en la historia de la
Trigonometria, asi como las aplicaciones de esta disciplina una nuestra vida cotidiana.

El uso de las TIC y herramientas tecnoldgicas como la calculadora o el uso de
programas de sistemas de geometria dindmica, en nuestro caso el uso de Geogebra,
también seran Utiles para la explicacién y resolucion de actividades. Estos elementos
ayudaran a la conformacion del pensamiento matematico en los alumnos. También
seran un medio util para un aprendizaje colaborativo y participativo del estudiante. El
acceso a busquedas en Internet también serd un elemento de trabajo en esta unidad
didactica.
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La experimentacion y los recursos manipulativos seran parte activa del modelo
de ensefanza-aprendizaje puesto en practica dentro de metodologias IBL y de
modelizacion. Con la puesta en escena de estas metodologias se busca una mejora en la
motivacion de los alumnos, un espiritu critico, practicas cooperativas y una
identificacion de la materia impartida con contextos cotidianos de los alumnos.

6.8. ACTIVIDADES Y RECURSOS
6.8.1. ACTIVIDADES

Las actividades que se van a realizar durante el desarrollo de la unidad didactica
estan en consonancia con los contenidos de la unidad y su dificultad se ird graduando
en funcion del avance de las sesiones. Con estas actividades se deberdn alcanzar los
objetivos fijados y en ellas se pondran en practica las distintas metodologias y
herramientas citadas en el apartado anterior.

La unidad didactica estara presidida por una tarea fundamentada en el
aprendizaje basado en proyectos (ABP o IBL) denomina “Vamos a medir la Tierra”, por
la que mediante descubrimiento guiado los alumnos tomaran contacto con los distintos
conceptos y contenidos principales de la unidad. Esta tarea servird de correa de
transmisidon en la puesta en practica del aprendizaje de los elementos trigonométricos
y se ira realizando durante varias sesiones. La tarea se realizara al inicio de estas sesiones
como antesala a la explicacidn conceptual por parte del profesor. Una vez realizada la
parte de la tarea que corresponda al contenido que se quiere impartir en la sesion, se
presentaran los resultados de los alumnos y posteriormente el profesor dara una
explicacion tradicional del contenido tratado. Esta explicacién ird acompafada de
ejemplos de los conceptos tratados.

La tarea “Vamos a medir la Tierra” aparece explicada y desarrollada en el Anexo
Il de este TFM.

Otras actividades que se iran realizando en esta unidad didactica son:
Ejercicios y problema:

- Ejercicio y problemas tradicionales que se realizaran en el aula o en horario
no lectivo como deberes escolares, de modo que sirvan de repaso y afiancen
las ideas aprendidas en clase. Apareceran ejercicios con distintos niveles de
dificultad, de esta manera se podran adaptar al ritmo de aprendizaje del
alumnado.

- Actividades que se identifique con aspectos curiosos y llamativos de la
Trigonometria.

- Ejercicios de aplicacién directa, que se realizaran una vez explicado cada
concepto por el profesor.
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- Ejercicios de evaluacién, consistentes en la evaluacion de los contenidos
integrados en la unidad de forma que se puedan valorar los conocimientos
adquiridos.

En las actividades que vamos a realizar tienen un importante papel el uso de las

TIC, utilizandose en distintas situaciones como:

En la proyeccién de algun video, en particular en la primera sesion que
introduzca a los alumnos en la trigonometria.

En las explicaciones del profesor mediante el apoyo en herramientas
tecnoldgicas.

Se hara uso de proyector y pizarra digital como medida auxiliar para las
explicaciones cuando sea necesario.

Utilizacion de internet como elemento de consulta. Estas consultas seran guiadas
por el profesor.

Uso de la calculadora, siendo esta parte del contenido de la unidad didactica.
Actividades con Geogebra. El uso de sistemas de geometria dindmica se utilizara
como agente motivador, los elementos trigonométricos dejan de ser estaticos y
podemos observarlos y manipularlos desde distintos puntos de vistas, de manera
que se vayan explorando distintos conceptos y con ello consolidando su
aprendizaje.

En las Ultimas sesiones se hara una segunda tarea ABP consistente en la

realizacion de una revista de Trigonometria. Esta Tarea se realizard en grupos de 30 4

alumnos y con el Tema “Vamos a publicar una revista” cada grupo escribira un articulo

de cada uno de los siguientes temas:

Historia de la Trigonometria. Con la consulta en paginas web se hara una breve
introduccion a la Trigonometria desde sus inicios hasta la actualidad. Se podran
utilizar para su redaccidn el contenido utilizado en la primera sesion. El profesor
pondra a disposicion de los alumnos direcciones de paginas web y otros recursos
de consulta.

Trigonometria en la vida cotidiana. Se identificara un caso de la Naturaleza, o
cualquier elemento inventado o hecho por el hombre donde aparezca
representado un concepto o idea de la Trigonometria. El profesor mostrara un
ejemplo de este tema.

Aplicaciones de la Trigonometria. Aqui se escribird un articulo donde mediante
el uso de la trigonometria podemos resolver problemas practicos en la vida real.
El profesor presentara un ejemplo de aplicacidn.

Las actividades que se van a realizar a lo largo de la unidad didactica se clasifican

en los siguientes tipos:
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TIPO DE ACTIVIDAD FINALIDAD DE LA ACTIVIDAD
Actividad de
diagndstico
Actividad de
Introduccién

DIAG | Realizar un tanteo del nivel de alumnado

INT | Adaptarse al posterior ritmo de trabajo

Actividad de motivacion | MOT | Buscan la implicacion y “motivacion” del alumno

Actividad de AP Adquirir destrezas procedimentales y

aprendizaje conceptuales

Actividad de desarrollo | DES | Desarrollar y fijar los contenidos propuestos

Actividad consolidacion | CON | Reforzar los aprendizajes

Actividad creativas CRE | Posibilitan a partir de una idea desarrollar la
creatividad
Actividad resumen RESU | Permiten al alumno observar los procesos
obtenidos
Actividad de evaluacion | EV Determinan el grado de consecucién de los
objetivos

Tabla 8. Tipos de actividades en la unidad didactica (Luque 2019).

La clasificacion de esta tabla se ha hecho en funcion de los apuntes de la
asignatura Aprendizaje y Ensefanza de la Matematicas Il del profesor Lorenzo Luque.

Las actividades realizadas en esta unidad didactica estan desarrolladas en los
Anexos Il y lll de este Trabajo Fin de Master.

6.8.2. RECURSOS

Los materiales y recursos utilizados en esta unidad didactica para el desarrollo

de la practica educativa son:
Material Impreso

— Utilizacion de libros de texto. Para desarrollar esta unidad se utilizara el
libro: Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas 4. Editorial:
Anaya. Autores: José Colera Jiménez; Ignacio Gaztelu Albero; Maria José
Oliveira Gonzdlez; Ramodn Colera Cafias. Aflo: 2016.

- Apuntes propios del profesor. Estos apuntes serviran de complemento al
libro de texto utilizado en clase.
- Fotocopias y material complementario facilitado por el profesor.

76



— Cuaderno de clase. Los alumnos ademas de apoyarse en el libro de texto,
tomaran apuntes y realizaran los ejercicios indicados por el profesor.

Material audiovisual

- Pizarra digital para presentaciones e Internet.
- Proyector.
- Videos divulgativos de Youtube.

Material manipulativo

- Elementos de medida como regla, escuadra, cartabdn, compas,
transportador de angulos y cinta métrica.
- Lapiz, boligrafo, lapices de colores.

TIC

— Ordenadores en el aula de informatica.

- Programa informatico: Geogebra. Sera el programa con el que el alumno
se introducird en los sistemas de geometria dinamica.

- Uso de paginas web. La explicacion de contenidos estara apoyada por el
acceso a paginas web como medio complementario.

- Calculadora.

Ambiental

- Aula (tanto la habitual como el aula de informatica).
- Patio del Instituto.

Personal y humano

- Profesor de matematicas.

- Alumnos

- Otro profesorado (departamento de matematicas, profesores de otras
disciplinas y equipo directivo)

- Tutor como figura responsable del alumno

6.9. ATENCION A LA DIVERSIDAD

El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre hace referencia en su Articulo 9
al alumnado con necesidad especifica de apoyo educativo de la siguiente manera:*®

“Sera de aplicacion lo indicado en el capitulo | del titulo Il de la Ley 2/2006, de 3
de mayo, en los articulos 71 a 79 bis, al alumnado que requiera una atencion
educativa diferente a la ordinaria, por presentar necesidades educativas
especiales, por dificultades especificas de aprendizaje, Trastorno por Déficit de

15> Real Decreto 115/2014, de 26 de diciembre, articulo 9.
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Atencion e Hiperactividad (TDAH), por sus altas capacidades intelectuales, por
haberse incorporado tarde al sistema educativo, o por condiciones personales o
de historia escolar, para que pueda alcanzar el maximo desarrollo posible de sus
capacidades personales y, en todo caso, los objetivos establecidos con caracter
general para todo el alumnado

Para que el alumnado con necesidad especifica de apoyo educativo al que
se refiere el articulo 71 de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, pueda alcanzar
el maximo desarrollo de sus capacidades personales y los objetivos vy
competencias de cada etapa, se establecerdan las medidas curriculares vy
organizativas oportunas que aseguren su adecuado progreso”.

En la Orden de 14/7/2016 también se regulan determinados aspectos de
atencién a la diversidad. En esta Orden queda de manifiesto que la finalidad de las
actuaciones educativas que se realizan en la atencién a la diversidad, es la consecucién
de las competencias claves y objetivos de etapa. También expresa que dan respuesta a
diferentes situaciones en las que se puede encontrar el alumno como ritmos de
aprendizaje, distintas capacidades, situaciones socioecondmicas, culturales, linglisticas
o de salud.

Debido a que estamos tratando un unidad didactica concreta, las medidas de
atencion a la diversidad que sean de aplicacion en esta unidad vendran dadas por una
evaluacion al inicio del curso que permita ofrecer informacién individualizada del
alumnado, asi como un seguimiento de cada uno de los alumnos durante el curso, es
decir, en el desarrollo de esta unidad se considera que ya se parte de un conocimiento
del alumnado para poder aplicarles medidas individualizadas de atencidn a la diversidad.

En la atencion a la diversidad durante el desarrollo de esta unidad didactica
tendra un papel de especial importancia el uso de las TIC, ya que son flexibles y
adaptables a la situacidon de cada alumno y se presentan como elemento motivador en
el aprendizaje.

Para suplir las necesidades educativas de los alumnos producto de su diversidad
se aplicaran dos tipos de medidas de apoyo ordinario y medidas de apoyo especifico.

e MEDIDAS DE APOYO ORDINARIO

Con estas medidas se adaptan las prescripciones del curriculo a la situacion social
y cultural del Instituto, asi como a las caracteristicas de los alumnos dandoles una
atencion individualizada sin que haya cambios en los objetivos. Para tomar estas
medidas se tendra el apoyo del departamento de orientacion.

Las medidas de apoyo ordinario implantadas son:
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Refuerzo individual, mediante programacion de actividades de refuerzo para
alumnos con un modo de aprendizaje mas lento, y actividades de ampliacion para
alumnos con un aprendizaje mas rapido.

Agrupamiento de alumnos que impliquen un refuerzo colectivo, mediante la
realizacion de actividades cooperativas en las que aprenderan unos alumnos de otros e
impliquen motivacion.

Actividades heterogéneas. Con ellas se atenderd a la diversidad de la clase y
mediante pequefias modificaciones no habrd una diferenciaciéon de los alumnos en la
clase. Para ello, se realizard una adecuacién de las actividades por nivel de dificultad de
manera que puedan realizarse segun el ritmo de aprendizaje de los alumnos.

Actividades de refuerzo. A partir de contextos diferentes y con distintos niveles
de dificultad se tratan los mismos contenidos.

Realizacion de actividades en Geogebra adaptadas por niveles de dificultad.
e MEDIDAS DE APOYO ESPECIFICO

Se realizan de forma personalizada a alumnos con necesidades especificas de
apoyo educativo que no respondan a las medidas de apoyo.

Los alumnos con necesidades especificas son alumnos con:

- Dificultades de aprendizaje. Con estos alumnos habra una adaptacion
curricular y se utilizaran metodologias ludicas y motivadoras con la
realizacion de actividades manipulativas y el apoyo en las TIC. Se deberd
establecer un trabajo coordinado con otros profesores y establecer un
ambiente colaborativo con la familia.

— Alumnos TDA y TDAH. Habrda una adecuacion y flexibilizacion del curriculo en
un ambiente estructurado y predecible donde estos alumnos aprenden con
mas facilidad. Otros elementos que se aplicaran con estos alumnos sera: uso
de material audiovisual, no poner tiempo en la realizacion de los exdmenes,
sentarlos en primera fila, permitir que corrijan sus errores.

- Alumnos con falta de motivacién. Se aplicaran metodologias motivadoras
mediante el uso de las TIC y la contextualizacidn de las actividades.

- Alumnos NEAE. Habra una adaptacion curricular a las necesidades del
alumno.

- Alumnos de incorporacion tardia. Con estos alumnos se trabajard la
socializacion en el grupo mediante actividades grupales. En caso de alumnos
con lengua distinta al espafiol, se incorporarian a programas especificos para
el aprendizaje del espafiol.
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- Alumnos de altas capacidades. Se adaptara el curriculo a la situacién de estos
alumnos aportdndoles contenidos mas avanzados propios de un curso
superior.

6.10. TEMPORALIZACION

La unidad didactica se desarrollara a lo largo del curso académico 2019/2020
durante 12 sesiones lectivas de una hora de duracidon cada una. En cada semana se
impartiran 4 clases por lo que la unidad didactica se extenderd a lo largo de 3 semanas.
Estas clases se impartiran en el segundo trimestre.

Las sesiones que se impartiran son:

- Sesion 1: Introduccion

- Sesion 2: Medidas angulares

— Sesidn 3: Razones trigonométricas de un angulo agudo
— Sesidn 4: Relaciones trigonométricas fundamentales

- Sesion 5: Aplicaciones de la Trigonometria

- Sesion 6: Trigonometria Aplicada. Actividad en el patio
- Sesion 7: Razones trigonométricas 02 y 3602

~ Sesion 8: Angulos de medidas cualesquiera. Razones trigonométricas
- Sesion 9: Geogebra

- Sesion 10: Funciones trigonométricas

— Sesidn 11: Clase de repaso y resoluciéon de dudas

— Sesidn 12: Evaluacidn

Las sesiones seran flexibles en cuanto al tiempo empleado en el desarrollo de los
distintos contenidos que las componen.

La tarea “Medir la Tierra” sera utilizada como directriz a lo largo de las sesiones
para adentrarnos en la explicacion de los distintos conceptos trigonométricos. Las
actividades que se realizan en las sesiones estan descritas en los Anexos Il y I1l.

A continuacion, se describen de forma mas concreta cada una de las sesiones en
las que se va a desarrollar la unidad didactica.
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SESION 1: INTRODUCCION

Desarrollo:

En esta primera sesion se hard un repaso por la historia de la Trigonometria, desde sus
inicios hasta la actualidad. Posteriormente se veran los campos de aplicaciéon de la
Trigonometria y su presencia en la vida cotidiana de los alumnos.

Se proyectard el video: https://www.youtube.com/watch?v=WSjXGeTMYd4 y a
continuacion, se hara un debate en el que se irdn intercalando preguntas relacionadas
con conceptos basicos trigonométricos con las que se tendrd un primer contacto con
los conocimientos previos que tienen los alumnos en esta disciplina.

Tipo de Actividades: INT, MOT, DIAG Objetivos Didacticos: 6

Contenidos: 1.6, 1.7. Organizacion: individual

Competencias: CCL,CMCT,CD,CAA,CEC

Metodologia: Uso de las TIC

Recursos: Ordenador, proyector y conexién a internet

Tabla 9. Sesion 1 (elaboracién propia).

SESION 2: Medidas angulares.

Desarrollo:

Esta sesion se inicia con la explicacion de medidas de dangulos en el sistema
sexagesimal y en radianes. Se ponen algunos ejemplos que faciliten su comprensién y
se realizaran los ejercicios 2.1y 2.2 (ver Anexo lll).

Seguidamente se realiza la actividad 1 de la Tarea “Medir la Tierra” (su explicacion
estd en el Anexo ), que servird de antesala a la explicacion de las razones
trigonométricas que se realizara en la proxima sesion.

La clase finalizara dando a conocer el programa Geogebra a los alumnos. Se explicara
su funcionamiento y se pondran algunos ejemplos. Se utilizara la pagina web oficial
de Geogebra: https://www.geogebra.org/classic?lang=es

Tipo de Actividades: INT, AP, DES Objetivos Didacticos: 1, 2, 6

Contenidos: 1.1, 1.2,1.7, 3.1, 3.2, 3.5 Organizacidn: individual

Competencias: CMCT, CD

Metodologia: Transmisiva, Uso de las TIC

Recursos: Libro de texto, ordenador, proyector y conexidn a internet, regla,
compas.

Tabla 10. Sesion 2 (elaboracidn propia).
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SESION 3: Razones trigonométricas de un angulo agudo

Desarrollo:

En esta sesion se explican las razones trigonométricas de angulos agudos.

Se trabaja en la actividad 2 de la tarea “Medir la Tierra”.

Mediante el uso de Geogebra se refuerzan los conceptos de seno, coseno y tangente,
utilizando la direccién web: https://www.geogebra.org/m/tezrgs9Z

Para trabajar en casa se proponen los ejercicios 3.1, 3.2 y 3.3 (ver Anexo ).

Tipo de Actividades: INT, AP, DES, CON | Objetivos Didacticos: 1, 2, 6

Contenidos: 1.2, 1.3,1.6,3.1, 3.2,3.5 | Organizacidn: individual

Competencias: CMCT,CD

Metodologia: Transmisiva, Uso de las TIC

Recursos: : Libro de texto, ordenador, proyector y conexidn a internet, regla,
compas, transportador de angulos, calculadora.

Tabla 11. Sesion 3 (elaboracidn propia).

SESION 4: Relaciones trigonométricas fundamentales

Desarrollo:
sena

Se explica las relaciones trigonométricas sen’a +cos’ a =1y tga = .
cosa

Se hacen los ejercicios 4.1y 4.2 (ver Anexo lll).

Se explica cédmo utilizar la calculadora en Trigonometria y se practica con ella
calculando distintos conceptos trigonométricos.

Como actividad para casa se propone consultar la siguiente direccion web:
https://www.geogebra.org/m/meadu4hg donde se puede observar como se cumple
la relacién sen’a +cos” @ =1 conforme va variando « .

Tipo de Actividades: INT, AP, CON Objetivos Didacticos: 3,4, 5

Contenidos: 1.1,1.7, 3.2, 3.5 Organizacidn: individual

Competencias: CMCT,CD

Metodologia: Transmisiva, Uso de las TIC

Recursos: Libro de texto, calculadora, ordenador, proyector y conexién a internet

Tabla 12. Sesion 4 (elaboracidn propia).
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SESION 5: Aplicaciones de la Trigonometria

Desarrollo:

En esta sesidn se enfocan los conceptos vistos en dias anteriores desde un aspecto
practico. Por lo que se explica la resolucion de triangulos rectangulos y tridngulos
oblicuangulos aplicados a situaciones en contextos reales.

Se continua con la realizacion de la actividad 3 correspondiente a la tarea “Medir la
Tierra”.

Se realizan los ejercicios 5.1y 5.2 (ver Anexo lll).

Tipo de Actividades: INT, AP, DES Objetivos Didacticos: 2,5, 6

Contenidos: 1.1, 1.2,1.6, 1.7, 3.3, 3.5 | Organizacion: individual

Competencias: CMCT,CD

Metodologia: Uso de las TIC

Recursos: Libro de texto, calculadora, ordenador, proyector y conexion a internet,
regla.

Tabla 13. Sesidon 5 (elaboracidn propia).

SESION 6: Trigonometria Aplicada. Actividad en el patio

Desarrollo:

En esta sesidn se realiza la actividad 4 de la tarea “Medir la Tierra”. Esta actividad es
de caracter colaborativo y consiste en la medicidén de un arbol del patio del instituto.
Antes de salir a hacer la actividad se hara un breve repaso de los principales conceptos
ya estudiados.

Como ejercicio para realizar en casa se propone el 6.1 (ver Anexo lll).

Tipo de Actividades: INT, MOT, AP, | Objetivos Didacticos: 1, 2,5,7,8, 9, 10
DES, CON, CRE

Contenidos: 1.1, 1.6, 1.7, 3.1. Organizacion: cooperativa

Competencias: CCL, CMCT, CAA, SIEP, CSC

Metodologia: activa

Recursos: varilla recta de madera, plomada, cinta métrica, calculadora.

Tabla 14. Sesidn 6 (elaboracidn propia).
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SESION 7: Razones trigonométricas 02 y 3602

Desarrollo:

Se revisa el ejercicio propuesto para casa en la sesidn anterior.

Se explica la circunferencia goniométrica y en base a esta se estudian las razones
trigonomeétricas para un angulo entre 02 y 3602. Una vez explicado hacemos uso de
Geogebra entrando en la direccidn: https://www.geogebra.org/m/pyPGsGVc para ver
el desarrollo de seno, coseno y tangente de forma grafica.

Se explica la actividad 5 de la tarea “Medir la Tierra” y se propone su realizacién en
casa. Conforme se hace la explicacion de esta tarea se establece un debate en relaciéon
a sus contenidos y se comienza a resolver alguna pregunta.

Tipo de Actividades: INT, MOT, AP, | Objetivos Didacticos: 1, 2, 3,6, 7, 8,9, 10
DES, CON, CRE.

Contenidos: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, | Organizacidn: individual, cooperativa
1.7,3.1,3.2,3.3,3.5

Competencias: CCL, CMCT, CD, CAA

Metodologia: transmisiva, activa, uso de las TIC

Recursos: Libro de texto, ordenador, proyector y conexidn a internet, reglas,
transportador de angulos.

Tabla 15. Sesion 7 (elaboracién propia).

SESION 8: Angulos de medidas cualesquiera. Razones trigonométricas

Desarrollo:

La sesidn se inicia resolviendo las preguntas de la actividad 5 dentro de la tarea “Medir
la Tierra” que se propusieron en la sesidn anterior, estas preguntas se iran resolviendo
conjuntamente con la realizacién de la actividad 6 de esta tarea, dando con esta
actividad por finalizada la Tarea “Medir la Tierra” que con sus distintos apartados nos
ha ido acompafiando a lo largo de las sesiones dadas.

Para finalizar la sesidn se explicaran las razones trigonométricas para cualquier angulo
y se propondra para la realizacién en casa los ejercicios 8.1y 8.2 (ver Anexo lll).

Tipo de Actividades: INT, MOT, AP, | Objetivos Didacticos: 1, 2,5,7,8, 9, 10
DES, CON, CRE, RES, CONC

Contenidos: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5, 1.6, | Organizacion: cooperativa
3.1,3.2,3.3

Competencias: CCL, CMCT, CD, CAA

Metodologia: transmisiva, activa

Recursos: Libro de texto, calculadora, ordenador, proyector y conexion a internet,
reglas, transportador de angulos, compas.

Tabla 16. Sesion 8 (elaboracidn propia).
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SESION 9: GEOGEBRA

Desarrollo:

Esta sesion se impartird en el aula de informatica y en ella se realizaran actividades
utilizando el programa Geogebra. Las actividades que se realizaran son:

Medida de distancias no accesibles (Ejercicio 4.1):
http://www.infoymate.es/recursos/bruno.htm

Calculo de areas (ejercicio 4.2):

http://www.infoymate.es/recursos/bruno.htm

Calculo de volumenes (ejercicio 4.3):

http://www.infoymate.es/recursos/bruno.htm

Se proponen de forma individualizada actividades de repaso clasificadas por nivel de
dificultad. Estas actividades seran para realizarlas en casa y servirdn para adaptarlas a
los distintos niveles de aprendizaje del alumnado. Las dudas se iran resolviendo a lo
largo de las siguientes sesiones. Las actividades seran las enumeradas desde la 9.1
hasta la 9.15 (ver Anexo lll).

Tipo de Actividades: INT, MOT, AP, | Objetivos Didacticos: 2,5, 6,9
DES, CON.

Contenidos: 1.1,1.3,1.7,3.2,3.3,3.5 Organizacion: individual

Competencias: CMCT,CD

Metodologia: Uso de las TIC

Recursos: Ordenador, proyector y conexion a internet

Tabla 17. Sesion 9 (elaboracidn propia).

SESION 10: Funciones trigonométricas

Desarrollo:

Al inicio de la clase se revisan las actividades propuestas en la sesién anterior para
realizar en casa.

A continuacidn, se explican las funciones trigonométricas, graficamente nos
ayudamos de Geogebra entrando en la direccion:
https://www.geogebra.org/m/jmUuq8ga

Una vez explicadas las funciones trigonométricas se realiza una actividad cooperativa,
donde intervienen otros conceptos ademas de los trigonométricos. La actividad que
se va arealizar es la 10.1 (ver Anexo lll) y se realizard en grupos de 2 o 3 alumnos. Una
vez hecha se establecera una puesta en comun de la solucién entre los distintos
grupos. Se proponen las siguientes actividades para realizar en casa: 10.2, 20.3, 10.4,
10.5, 10.6 (ver Anexo lll)

Tipo de Actividades: INT, AP, DES, | Objetivos Didacticos: 1,2,6,7,8,9
MOT, CON

Contenidos: 1.1, 1.2, 1.3, 1.5, 1.6, 1.7, | Organizacidn: cooperativa
3.1.

Competencias: CCL, CMCT, CD, CAA, CSC

Metodologia: Transmisiva, activa, Uso de las TIC
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Recursos: Libro de texto, calculadora, ordenador, proyector y conexion a internet.

Tabla 18. Sesidon 10 (elaboracion propia).

SESION 11: Clase de repaso y resolucién de dudas

Desarrollo:

En esta sesién se revisan las actividades propuestas para casa en la sesidn anterior.
Seguidamente se realizan las actividades 4, 30 y 31 Santillana.

Una vez realizadas las actividades se abre un espacio para repaso general de los
contenidos de la unidad y resolucién de dudas.

Tipo de Actividades: INT, DES, CON, | Objetivos Didacticos: 1, 2, 3,4, 7,9, 10
RESU, CONC

Contenidos: 1.1,1.2,1.3,1.6 Organizacion: individual

Competencias: CMCT

Metodologia: transmisiva, activa

Recursos: Libro de texto, calculadora, ordenador, proyector y conexién a internet

Tabla 19. Sesién 11 (elaboracion propia).

SESION 12: Evaluacién

Desarrollo:
Se realizard un examen cuya duracién sera de 1 hora, donde apareceran problemas
parecidos a los realizados en clase.

Tipo de Actividades: EV Objetivos Didacticos: 1, 2, 3,4,5,7,8,9, 10

Contenidos: 1.1, 1.2, 1.3, 1.5, 1.6, 3.1, | Organizacion: cooperativa
3.2,3.3,35

Competencias: CCL, CMCT, SIEP

Metodologia:

Recursos: reglas, compas, transportador de angulos, calculadora

Tabla 20. Sesiéon 12 (elaboracion propia).
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6.11. EVALUACION

El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre define criterios de evaluacién y

estandares de aprendizaje en el Capitulo | articulo 2 de la siguiente manera:®

“Criterios de evaluacion: son el referente especifico para evaluar el
aprendizaje del alumnado. Describen aquello que se quiere valorar y que el
alumnado debe lograr, tanto en conocimientos como en competencias;

responden a lo que se pretende conseguir en cada asignatura”.

“Estdndares de aprendizaje evaluables: especificaciones de los criterios
de evaluacion que permiten definir los resultados de aprendizaje, y que
concretan lo que el estudiante debe saber, comprender y saber hacer en cada
asignatura; deben ser observables, medibles y evaluables y permitir graduar el
rendimiento o logro alcanzado. Su disefio debe contribuir y facilitar el disefio de

pruebas estandarizadas y comparables”.

Ademas, en el articulo 14.1 del Decreto 111/2016, de 14 de junio, queda de
manifiesto que los criterios de evaluacién son la referencia para valorar el aprendizaje y
el nivel de competencias adquiridas en cada disciplina. En este decreto también se
establece la relacidn existente entre los criterios de evaluacion y los estandares de

aprendizaje.

6.11.1.CRITERIOS DE EVALUACION Y ESTANDARES DE APRENDIZAJE

Los criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje establecidos en esta

unidad diddactica son:1?

seguido para resolver un problema.

CRITERIOS DE EVALUACION COMPETENCIAS ESTANDARES DE APRENDIZAJE
CLAVE EVALUABLES
CE.1.1.Expresar verbalmente, de CCL EA.1.1.1. Expresa verbalmente,
forma razonada, el proceso CMCT

de forma razonada, el proceso
seguido en la resolucién de un
problema aplicando el uso del
lenguaje matematico acorde a
su etapa educativa.

16 Real Decreto 115/2014, de 26 de diciembre, Capitulo I, art.2.
17 Real Decreto 115/2014, de 26 de diciembre, Capitulo II.
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CRITERIOS DE EVALUACION COMPETENCIAS ESTANDARES DE
CLAVE APRENDIZAJE EVALUABLES
e e | G| oty compan
resolucion de problemas, el enunciado de los problemas,
realizando los calculos necesarios y identificando los datos,
comprobandao las soluciones relacionandolos entre ellos y
obtenidas. entendiendo el contexto donde
se desarrolla el problema.
EA.1.2.2 Entiende lo que se
requiere en el enunciado del
problema y es capaz de
detectar las soluciones gue
éste puede tener.
EA.1.2.3. Realiza una valoracion
del problema y es capaz de
utilizar estrategias inductivas o
deductivas realizando una
validacion de los resultados
obtenidos
o | T | ehta tscapae nisgrer
variaciones en los datos, otras el resultado del problema ya
preguntas, otros contextos, etc. resuelto, formulando otras
maneras de resolucion y
razonando el significado del
resultado obtenido, analizando
su coherencia.
EA.1.4.2. Se plantea nuevos
problemas a partir de los
resueltos, con nuevas
aportaciones y proponiendo
nuevos casos de
planteamientos.
CE.1.6. Desarrollar procesos de EA.1.6.1. Identifica elementos o
matematizacion en cantextos situaciones en la realidad que
de la realidad cotidiana tienen posible relacion con
(numéricos, geométricos, CMCT problemas matematicos.
CAA Realiza su modelizacidn.

funcionales, estadisticos o
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CRITERIOS DE EVALUACION COMPETEMCIAS ESTANDARES DE
CLAVE APRENDIZAJE EVALUABLES
probahilisticos) a partir de la CsC EL1.6.9: Eetablacavircils
identificacion de problemas en SIEP entre problemas de su vida
situaciones problematicas de la cotidiana y el mundo
pedlidid, matematico, interpretandolo y
aportando los conocimientos
matemadticos necesarios.
CE.1.7. *:;"E_:Icﬁrar la modelizacicn CMCT R R et
matematica como un recurso para CAA :
resolver problemas de la realidad el proceso y obtiene
cotidiana, evaluando la eficacia y conclusiones sobre &l y sus
limitaciones de los modelos resultados.
utilizados o construidos.
EA.1.8.1. Desarrolla actitudes
adecuadas para el trabajo en
matermaticas: esfuerzo,
perseverancia, planificacian
del proceso y aceptacidn de la
critica razonada.
EA.1.8.2, Se plantea la
resolucidon de retos con la
precision de su nivel educative y
a la dificultad de la situacion.
CE.1.8. Desarrollar y cultivar
las actitudes personales
CMCT

inherentes al quehacer
matematico.

EA.1.8.3. Distingue entre
problemas y ejercicios y
adopta la actitud adecuada
para cada caso.

EA.1.8.4, Desarrolla actitudes de
curiosidad e indagacion, plantea
¥ se encuentra en una blsqueda
de respuestas adecuadas, tanto
para el aprendizaje de conceptos
comao para la obtencidn de
resultados en problemas.
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CRITERIOS DE EVALUACION COMPETEMNCIAS ESTANDARES DE
CLAVE APRENDIZAJE EVALUABLES
EA.1.9.1. Toma decisiones en las
procesos de resolucion de
CE.1.9. Superar blogueos e tMCT problemas, de investigacion y de
inseguridades ante la resolucién CAA rmatematizacion acorde a sus
de situaciones desconocidas. consecuencias y conveniencias de
SIEP sencillez y utilidad.
EA.1.10.1, Reflexiona sobre la
CE.1.10. Reflexionar sobre solucidn de los problemas
las decisiones tomadas, emer abordadaos y su proceso de
aprendiendo de ello para CAA resolucidn, recopilando las
situaciones similaras SIEP ideas claves para su
futuras. aplicacion en situaciones
futuras similares
EA. 1.11.1. Utiliza los
medios tecnoldgicos
adecuados para interpretar
los conceptos
CE.1.11. Emplear las trigonométricos,
herramientas tecnoldgicas aumentando la facilidad de
adecuadas, de forma auténoma, su comprension.
realizando calculos numéricos,
algebraicos o estadisticos,
haciendo representaciones EA.1.11.2. Utiliza medios
gréficas, recreando situaciones CMmCT tecnologicos para identificar y
matematicas mediante cD asociar elementos del entorno
simulaciones o analizando con 50 real con las representaciones

sentido critico situaciones
diversas que ayuden a la
comprensicn de conceptos
matematicos o a la resolucion de
problemas.

graficas de las funciones
trigonométricas, extrayendo
Informacion cualitativa y
cuantitativa sobre ellas.

EA.1.11.3. Mediante la
utilizacion de medios
tecnoldgicos, elabora la
representacidn grafica del
problema para identificar los
datos que se requieren.
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CRITERIOS DE EVALUACION COMPETENCIAS ESTANDARES DE
CLAVE APRENDIZAJE EVALUABLES
EA.1.12.1, Elabora documentos
digitales propios, tras un
proceso de basqueda, analisis y
seleccion de informacion
relevante.
EA.1.12.2, Utiliza los recursos
CE.1.12.Utilizar las tecnologias creados para cimentar la base de
de la informacion y la su aprendizaje y poder utilizarla
comunicacion de modo habitual durante las distintas sesiones de
en el proceso de aprendizaje, clase.
buscando, analizando y cCL
seleccionando informacion CMCT
relevante en Internet o en otras EA.1.12.3. Mediante los
fuentes, elaborando D medios tecnoldgicos
documentos propios, haciendo CAA cEhrictiiiatidectadarmarte
exposiciones y argumentaciones sus conocimientos,
de los mismos y compartiendo mejorando su proceso de
estos en entornos apropiados aprendizaje. Con los
para facilitar la interaccion. resultados obtenidos, es
capaz de analizar sus
puntos fuertes y déhbiles,
focalizando y
autoevaluandose para
establecer pautas de
mejora.
CE.3.1. Utilizar las unidades F'&'E'l’l' HeladanJos
angulares del sistema métrico anjgulns. ¥ IadD‘S fle
sexagesimal e internacional y las IHargilo 1ecianeuk,
relaciones y razones de la cacE Caleul Ia? razones
triponometria elemental para CAM trigu:rnc:me?ricaz de
resolver problemas cuslquaes angulo
trigonométricos en contextos
reales.
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CRITERIOS DE EVALUACION COMPETENCIAS ESTANDARES DE
CLAVE APRENDIZAJE EVALUABLES

EA.3.1.2, Conoce y
obtiene las razones
trigonométricas, asi
como las relaciones en la
circunferencia
goniométrica. Aplica el
concepto de radian.

EA.3.1.3. Utiliza la
triponometria para la
resolucidn de dreas de
poligonos.

EA.3.1.4, Utiliza medios
tecnoldgicos para la
resolucion de problemas
trigonomeétricos.

EA.3.1.5. Identifica, reconoce y
resuelve problemas cotidianos
mediante la aplicacidn de razones
trigonomeétricas.

EA.3.2.1. Obtiene valores
geométricos mediante la

CE.3.2. Calcular magnitudes medicion directa de datos y la
efectuando medidas resolucion de triangulos
directas e indirectas a partir aplicando las razones y

de situaciones reales, CMCT relaciones trigonométricas.

empleando los

instrumentos, técnicas o CAA EA.3.2.2. Resuelve problemas
férmulas mas adecuadas y mediante aplicaciones
aplicando las unidades de informaticas y recursos Web,
medida. fortaleciendo los conceptos

tedricos y practicos
desarrollados en clase.

Tabla 21 Criterios de Evaluacion, Estandares de Aprendizaje y Competencias Clave.

El Decreto 111/2016 de 14 de junio en su Capitulo Il articulo 15, en relacién a
procedimientos, técnicas e instrumentos de evaluacién; dice:'8

18 Decreto 111/2016 de 14 de junio, Capitulo Ill, art.15
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“El profesorado llevara a cabo la evaluacion, preferentemente, a través
de la observacién continuada de la evolucidon del proceso de aprendizaje de
cada alumno o alumna y de su maduracion personal en relacién con los
objetivos de la Educacion Secundaria Obligatoria y las competencias clave. A tal
efecto, utilizara diferentes procedimientos, técnicas o instrumentos como
pruebas, escalas de observacion, rubricas o portfolios, entre otros, ajustados a
los criterios de evaluacidn y a las caracteristicas especificas del alumnado”.

6.11.2.PROCEDIMIENTOS E INSTRUMENTOS DE CALIFICACION

Los criterios de evaluacidn concretados en los estandares de aprendizaje seran

evaluados utilizando los instrumentos de calificacidon que a continuacidn se enuncian:

P wnNnPRE

Las pruebas escritas realizadas a lo largo de la unidad didactica.

Intervencién en clase.

Actividades individuales y resolucidn de ejercicios y problemas.

Habitos personales y actitud. Observacion directa del alumnado sobre aspectos
como el comportamiento en clase, realizacién de tareas, colaboracion con el
profesorado y los comparieros, puntualidad, respeto del orden y buen clima de
la clase.

Trabajo en grupo.

Como instrumento de ayuda en la evaluacién del alumno se utilizaran rubricas

ajustadas a los criterios de evaluacidn, tal como viene indicado en el Decreto 111/2016

de 14 de junio. En el Anexo IV se acompanan tablas de calificacion de los criterios de

evaluacidn y estandares de aprendizaje, asi como de las competencias clave. También

se anexan las rubricas que seran utilizadas.

Las ponderaciones y rubricas aplicadas a cada uno de los instrumentos de

calificacidn son:

Prueba escrita: para su calificacion se utiliza la rabrica 1 y su ponderacidn es del
60%.

Intervencidn en clase: se califica mediante la rubrica 2 y su ponderacion es del
10%.

Actividades individuales y resolucion de ejercicios y problemas: para su
calificacion se utiliza la rabrica 3 y su ponderacidn es del 20%.

Habitos personales y actitud: se califica utilizando la rubrica 4 y su ponderacion
es del 5%.

Trabajo en grupo: para su calificacidn se utiliza la rdbrica 5 y su ponderacién es
del 5%.
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6.12. CONCLUSION

A lo largo de este TFM se han aplicado los conocimientos adquiridos en las
asignaturas del Master en Profesorado de Educacidon Secundario Obligatoria y
Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefanzas de idiomas, con el objetivo de
desarrollar la competencia profesional docente. Para ello, se ha desarrollado la unidad
didactica de Trigonometria para 42 de ESO en la asignatura de Matematicas Orientadas
a las Ensefianzas Académicas.

Se ha hecho un estudio curricular que ha permitido conocer y aplicar la
normativa actual vigente del sistema educativo espafiol. El andlisis de tres libros de
distintas editoriales nos ha servido de introduccién a los contenidos impartidos, asi
como a la metodologia utilizada. De este analisis se ha podido deducir que la estructura
y metodologia empleada en las tres editoriales es similar, siendo el tipo tradicional la
imperante.

La fundamentacion epistemoldgica nos ha aproximado a un conocimiento mas
formal y matemadtico de la Trigonometria, permitiéndonos conectarlo con el
conocimiento de ensefianza plasmado en el curriculo (saber ensefiar) y a través de los
libros analizados transponerlo al saber ensefnado.

El estudio didactico y cognitivo de algunos elementos trigonométricos, a través
del analisis de algunos articulos y un trabajo de investigacién nos acerca a la dificultad
gue tienen los alumnos en el aprendizaje de algunos conceptos de la Trigonometria,
siendo una de las causas la metodologia con que son ensefiados.

Con la unidad didactica se culmina el TFM. Los andlisis y conclusiones obtenidos
de los apartados anteriores son en este punto de utilidad para el desarrollo de la unidad.
En ella se ha realizado una planificacion, desarrollo y evaluacién del proceso de
ensefianza y aprendizaje, con la finalidad de que los alumnos adquieran las
competencias exigidas en el curriculo. Mediante el empleo de metodologia tradicional
e innovadora se ha pretendido la consecucién de un aprendizaje significativo y
motivador. Herramientas manipulativas y el uso de las TIC ha servido para la

consecucion de tal objetivo.

Cabe indicar que la situacion extraordinaria que estamos viviendo debido al
Covid-19 no ha permitido poner en practica de forma presencial elementos de la unidad
didactica, pero si se ha hecho en la medida de lo que ha sido posible un acercamiento

Ill

en la realizacion de alguna actividad durante el “practicum” online de este Master.

Finalmente, ha de mencionarse que con el desarrollo de este trabajo se han
pretendido alcanzar los objetivos planteados en su inicio.
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ANEXO |. ACTIVIDADES QUE APARECEN EN LOS LIBROS DE LAS TRES
EDITORIALES

EDITORIAL ANAYA

El nimero total de actividades presentadas en el libro de la editorial Anaya es de
102 ademds de 16 actividades de consulta a través de las TIC.

LIBRO EDITORIAL ANAYA
Unidad 7. Trigonometria
ACTIVIDADES EXPUESTAS DURANTE EL DESARROLLO DE CONTENIDOS

Ejercicios y Ejercicioy
Bloque de problemas L actividades TIC
. Ejercicios y problemas resueltos
contenidos para
resolver

Introduccioén. 1
Razones 4
trigonomeétricas
de un angulo
agudo.
Razones 7 2

trigonomeétricas
fundamentales.
Utilizacién de la 3 1
calculadora en
trigonometria.
Resolucién de 4 3
triangulos
rectangulos.
Resolucién de 2 2 16
triangulos
oblicudngulos.
Razones 6 1
trigonomeétricas
de 02 a 3609.
Angulos de 1 1
medidas
cualesquiera.
Razones
trigonométricas.
Funciones 3
trigonométricas.
El radian.

ACTIVIDADES EXPUESTAS AL FINAL DE LA UNIDAD
Ejercicios y problemas resueltos. 3
Ejercicios y problemas (con 49
distinto grado de dificultad).
Taller de matematicas. 3

Autoevaluacion. 6
Tabla 22. Actividades por secciones. Editorial Anaya. (elaboraciéon propia).
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TIPO DE ACTIVIDADES

5,08% ® ACTIVIDADES PARA

13,56% RESOLVER

2,54%

W ACTIVIDADES RESUELTAS

METODOLOGIAS
INNOVADORAS

11,02% mTIC

= AUTOEVALUACION

Figura 34. Grafico representativo del tipo de actividades libro Anaya (elaboracién propia).
EDITORIAL EDEBE

El libro de la editorial Edebé presenta 102 actividades en la unidad de
Trigonometriay 11 actividades de repaso que aparecen al final del bloque de geometria,
es decir, hay un total de 109 actividades.

LIBRO EDITORIAL EDEBE
Unidad 9. Trigonometria

Ejercicios
Y Ejercicios y
problemas | problemas
para resueltos
resolver

Bloque de
contenidos

Metodologias

) TIC Autoevaluacion
innovadoras

Medida de
angulos.
Razones
trigonomeétricas
de un angulo.

Razones
trigonométricas 78 19 4 5 7
de un angulo
cualquiera.

Ecuaciones
trigonométricas.

Funciones
trigonométricas.

Nota: De las 19 actividades resuelta 16 son ejemplos en el bloque de contenidos
De las actividades contabilizadas al ffinal del Bloque de Geometria son:
- Seccién “Evaluacion de competencias”: 2 ejercicios,
- Seccién “actividades de sintesis”: 9 actividades (se consideran Unicamente
las relacionadas con Trigonometria).

Tabla 23. Actividades por secciones. Editorial Edebé. (elaboracién propia).
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TIPO DE ACTIVIDADES
4,42%  6,19% W ACTIVIDADES PARA
RESOLVER

m ACTIVIDADES
RESUELTAS

METODOLOGIAS
INNOVADORAS

mTIC

B AUTOEVALUACION

Figura 35. Grafico representativo del tipo de actividades libro Edebé (elaboracion propia).

EDITORIAL BRUNO

Las actividades correspondientes a trigonometria en el libro de la editorial Brufio son
198 distribuidas entre las unidades 7 y 8. De estas 10 deben ser resueltas con
herramientas tecnoldgicas (Geogebra) y 12 son de autoevaluacién.

LIBRO EDITORIAL BRUNO
Unidad 7. Semejanza y trigonometria (S6lo se contabilizan actividades
trigonométricas)

Ejercicios L
Bloque de ) ¥ Ejercicios TIC .,
. problemas para Autoevaluacion
contenidos resueltos Geogebra
resolver
- Razones
trigonomeétricas
o circulares.
- Relaciones
12 31 6 4
entre las
razones

trigonométricas.

Unidad 8. Resolucion de triangulos rectangulos

Ejerciciosy Ejercicios TIC Autoevaluacion
problemas para resueltos Geogebra
resolver
- Circunferencia
goniomeétrica.
— Reduccién de
razones.
Identidades y 113 20 4 8
ecuaciones.
— Resolucidn de
triangulos

rectangulos.
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Aplicaciones al
calculo de
distancias, areas
y volumenes.

Final del Bloque de Geometria, seccion “Investiga y calcular”: 1 actividad de
metodologia innovadora.

Tabla 24. Actividades por secciones. Editorial Brufio. (elaboracién propia)

TIPO DE ACTIVIDADES
5,03%

0,50%

6,03% m EJERCICIO PARA RESOLVER
m EJERCICIOS RESUELTOS
METODOLOGIAS

INNOVADORAS
mTIC

Figura 36. Grafico representativo del tipo de actividades libro Brufio (elaboracién propia).
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ANEXO Il. TAREA DE LA UNIDAD DIDACTICA

TAREA: MEDIR LA TIERRA.

INTRODUCCION.

Esta tarea pretende ser el motor para adquirir de forma auténoma conocimiento
sobre angulos y las razones trigonométricas de los angulos (seno, coseno y tangente) de
los alumnos de 42 de ESO en la asignatura Matematicas Orientadas a las Ensefianzas
Académicas.

La tarea tiene caracter transversal, de modo que no sdlo se restringe a las
competencias matematicas y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia matematicas
(CMCT), sino que también se trabajan practicamente el resto de las otras competencias
claves.

En relacidn a conceptos matematicos, no solo tratara ideas trigonomeétricas, sino
que también se hara uso de otros elementos como la aproximacién o el calculo de areas
y volumenes. Estos ultimos casos serdn apartados complementarios de ampliacion, de
tal manera que pueda servir como actividad extraordinaria para alumnos con niveles
mas avanzados.

La Tarea se ird impartiendo durante seis sesiones, compartiendo en algunas de
estas sesiones espacio con explicaciones tedricas, también se saldra al patio del instituto
y mediante elementos manipulativos se realizaran practicas de campo donde se plasme
las explicaciones dadas en el aula.

Con esta tarea se ha pretendido tener una herramienta que sea un elemento
dinamizador y motivador durante el desarrollo de la unidad didactica y que en ella se
conjugue el desarrollo de la autonomia del alumno, el trabajo colaborativo, la
contextualizacion de los conceptos y el trabajo de las diferentes competencias claves.

Como hemos dicho anteriormente se van a usar las mediciones del perimetro
para calcular el volumen de la Tierra y posteriormente la densidad.

En el apartado de fundamentacion didactica ya vimos los problemas que tiene el
alumnado con la conceptualizacién de las razones trigonométricas, para evitar este
problema en esta tarea se van a revisar las razones trigonométricas, adquiriéndolas de
forma autdnoma y siendo reforzadas posteriormente, de esta manera es mas probable
gue estos conocimientos se conviertan en significativos y por tanto duraderos.

Ademas, la nocidén de exactitud y de error se desarrolla facilmente en este
contexto (basta con comprobar que las mediciones son mds exactas cuanto mds grandes
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son los dibujos y que pequenos errores pueden conducir a resultados muy alejados de
la realidad). La diferencia entre la coincidencia en las mediciones y el demostrar que algo
es siempre asi también queda facilmente a la vista al comprobar la relacidn entre los
angulos en el dibujo. El hecho de medir la Tierra, una cosa que no se puede “hacer”
materialmente y que se calcula da sentido a todo el experimento y significado al
conocimiento abstracto (matematico). Mds adelante se repite esto mismo: ¢Cémo
podriamos pesar la Tierra? No hay balanzas tan grandes.

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES (EN EL AULA Y FUERA DEL AULA).

Esta tarea se desarrollard en varias sesiones compaginando en algunos casos la
tarea con explicaciones y otras actividades (en el apartado de temporalizacién de la
unidad didactica aparece de forma detallada el desarrollo de cada sesidén). A
continuacion, pasamos a describir la tarea:

Primera Sesion
La sesion se hara de forma individual por parte de los alumnos.

1. Comenzamos por pedir a los alumnos que dibujen unas circunferencias
concéntricas. Pasando por el centro de las circunferencias dos rectas que se corten en
justamente el centro. Ahora dibujar perpendiculares a una de las rectas que corten a la
otra (b1, b2, b3); hacerlo donde la recta corta a cada circunferencia. Los alumnos deben
medir a continuacion la distancia desde el origen (el centro de la circunferencia) hasta
el punto de corte (al, a2y a3)
y la longitud de la recta Re
perpendicular que corta al
otro radio (b1, b2 y b3), hasta b
el punto de corte. Atencidn, b2

b1
la recta de corte debe ser Ri

perpendicular a la primera. — { =
-
|

Figura 37. Ejercicio, razones trigonométricas (elaboracion propia).

A continuacion, los alumnos calcularan las razones entre la segunda medicion y
la primera (b/a, isiempre medida desde el centro de la circunferencia!). Debe pedirseles
gue sean lo mas exactos posible en sus mediciones. Naturalmente obtendran siempre
el mismo valor o muy préximo.

Es importante pedirles ahora que explique a qué creen que se debe esto. No
importa la forma en que lo expliquen, seguro que todos lo relacionan con el dangulo.
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2. Se les pide que repitan el mismo experimento, pero dibujando todo mas
grande. Surgiran algunos problemas al medir, los milimetros de la regla no coincidiran
siempre exactamente con los cortes. Se les explica sobre el redondeo de las mediciones
y la nocidon de exactitud.

3. Ahora es el momento de aclarar que la relacién que calculan se llama tangente
del dngulo y que es siempre la misma para el mismo dngulo (no importa lo largos que
sean los catetos) y que en la practica solo puede variar por errores o inexactitudes en la
medicion. A continuacion, se procede a calcular con ellos el angulo que corresponde a
la tangente que han calculado, con ayuda de una calculadora. Se explica que la
calculadora tiene unas tablas donde estdn guardadas todas las tangentes y sélo busca
en la memoria.

Con este apartado de la tarea una vez realizada se pretende que los alumnos
lleguen a la concepcidn de las razones trigonométricas fundamentales por
descubrimiento. Una vez realizado este apartado se procede a explicar las razones
trigonométricas del seno, coseno y tangente.

Para la realizacion de esta actividad se utilizard papel, compas, regla y
calculadora.

Segunda sesion
Esta segunda actividad se realizara de forma individual por parte de los alumnos.

4. Ahora introduciremos el transportador de angulos y procederemos al revés.
Se les pedira que dibujen un angulo determinado (a elegir por ellos, pero controlando
que usen angulos centrales entre 302 y 602). Deben repetir los mismos cdlculos: hacer
las mediciones oportunas y repetir el calculo de la tangente. A continuacidn, calcular el
angulo con ayuda de la calculadora y comprobar que coincide con el del transportador
de angulos. Se puede pedir también que midan el angulo del ejercicio anterior.

En esta segunda sesidn se pretende que los alumnos consoliden lo aprendido en
el ejercicio anterior (razones de los angulos, dibujo y medicion de dngulos), ademas de
incidir en el manejo de la calculadora. Desde un punto de vista curricular se trata de
motivar a los alumnos haciendo que adquieran una actitud positiva hacia lo que se esta
haciendo y por tanto hacia las asignaturas donde se hace. Se puede comentar ya que se
va a medir la Tierra, por si alguno no se habia enganchado.

Tercera sesion. Medicidn de la altura en un triangulo rectangulo

Esta tercera actividad se realizara en el aula de forma individual y servira como
introduccion a las aplicaciones de la trigonometria.
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5. Ahora vamos a calcular la altura de un arbol del patio del instituto (o cualquier

otra cosa que se preste como monumentos, farolas, etc. externos al centro).

Primero en el papel. Se les pide que dibujen una recta horizontal con el papel
apaisado y luego una que corte a ésta con un angulo agudo entre 20 y 60 por ejemplo.
A cualquier distancia del punto de corte se dibuja una recta perpendicular a la primera
hasta alcanzar la segunda. Vamos a calcular la altura de este segmento. Para ello
medimos el angulo con el transportador de dngulos que forman las dos rectas y a
continuacion calculamos la tangente con ayuda de la calculadora. Sabemos que la

sena a

tangente sera tana = =— (1), siendo a la altura que queremos calcular.
cosa
B
C
a
«
A c
b

Figura 38. Triangulo rectangulo (elaboracion propia).

Se trabaja en la pizarra con la ecuacion (1). Despejamos a de esta ecuacion y
consideramos conocida la distancia horizontal b, de esta manera calculamos la altura

de nuestro segmento.

Se repite el experimento, pero dibujando un arbol (farola, monumento o
cualquier otro elemento) en lugar del segmento a medir. Se puede afiadir un sol al final
de la recta que forma el angulo dejando ver claramente que ésta es el rayo solar y la
horizontal la longitud de la sombra. Se les pide que hagan un dibujo similar y calculen la

altura de su objeto.

b

Figura 39. Medicion altura de un arbol (elaboracion propia).
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Cuarta sesion. Medicion de un arbol

Este apartado o actividad se realizara en el patio del instituto y a partir de esta
sesion el resto de actividades (o apartados con componen la tarea general) se haran
formando grupos de 3 0 4 alumnos.

6. Medir un arbol en el patio del instituto (Parte practica)

Para medir en la practica la altura de un arbol, edificio, farola, etc. se necesita
medir el angulo, lo que no se puede hacer con esos objetos. Para medir el dangulo
dispondremos de un segmento de madera o metal, recto y manejable. La altura de este
segmento puede medirse previamente y ahora hay que colocarlo al sol y medir la
longitud de la sombra, pero debe estar recto. Para comprobar que esta recto usaremos
una plomada (otra posibilidad es colocar la plomada colgando de algun lugar y
practicamente tocando el suelo (cuidado con el viento). A partir de estas mediciones
calculamos el angulo y como el angulo sera el mismo (los rayos del sol son paralelos)
este dngulo es el mismo para el arbol, la farola, etc. Se les pide a los alumnos que midan
el angulo de la vara varias veces (a los distintos grupos con varas de la misma altura) y
gue comprueben si les da lo mismo (es normal que les den variaciones pequefias,
errores de medida). Aprovechamos para reforzar el concepto de error de medida. Ahora
planteamos la siguiente cuestion ¢Cudl de los angulos medidos debemos elegir? Se les
deja que planteen distintas soluciones. Si no sale de ellos planteamos descartar las mas
alejadas y con las otras hacer una media.

A continuacion, se les da una vara mas larga, pero de la que tienen que calcular
la longitud (repiten el proceso: colocarla vertical con ayuda de la plomada y medir la
longitud de la sombra (solo unos “jueces” disponen de cinta métrica que van midiendo
la longitud de la vara para los distintos grupos). Cada grupo calcula la longitud de la vara
(han de repetir el proceso completo) y después los jueces les piden sus célculos y miden
la vara con ellos.

Ahora es el momento de medir la longitud de algin objeto real (arbol, farola,
etc.).

Para finalizar esta sesion, plantea la siguiente pregunta: En el antiguo Egipto un
hombre con una cinta métrica de menos de 2 metros de longitud midié una piramide
isin subirse a ella! ¢{Cémo lo hizo?

Es posible que la mayor parte de los alumnos adivinen que el hombre midié su
propia sombra y cuando su sombra media lo mismo que él, entonces midié la sombra
de la piramide.
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Quinta sesion.

En esta sesion se dara una explicacidon del método que utilizd Eratdstenes para
medir el perimetro de la Tierra. Una vez explicado se dardn unas preguntas que los
grupos deberan resolver en casa. En estas actividades se permite cualquier tipo de
consulta. Al final de la sesion se les dard a los alumnos un enlace de un video de Youtube
en relacion a la tematica que estamos tratando.

7. Eratostenes y la biblioteca de Alejandria

Es la hora de introducir la historia de Eratéstenes. En la bibliografia se da
informacién suficiente. Esta actividad se realizara en casa, no sin antes explicar con
detalle como lo hizo Eratdstenes en la pizarra.

A continuacién, puedes plantear la siguiente actividad:
ASI ES LA TIERRA:

1.-

1%“Hace aproximadamente 2300 afios (300 :
o ] ] ] ) ALEJANDRIA
a.C.) vivid en la ciudad de Alejandria un personaje

conocido como Eratdstenes (segin sus enemigos, ; 4 SUAN

“beta”). Eratéstenes fue astrénomo, historiador, :
gedgrafo, filosofo, poeta, critico teatral vy { 175 0"

G
| -

matematico. Eratdstenes fue también director de la
llustracion 40. Angulo rayos del Sol y

biblioteca de Alejandria. Por aquella época toda superficie de la Tierra.

nave que entraba en la ciudad debia dejar una copia

de sus libros en la biblioteca. Asi fue como un dia leyé en un libro de papiro que en la
ciudad de Siena (actualmente Asudn), cerca de la primera catarata del Nilo, en el
mediodia del 21 de junio un palo vertical no proyectaba sombra. En el solsticio de
verano, el dia mas largo del afio, a medida que avanzaba el dia las sombras de las
columnas del Templo iban acortandose. En el mediodia habian desaparecido. En aquel
momento podia verse el sol reflejado en el fondo de un pozo hondo: el Sol estaba
directamente encima de las cabezas.

Es una observaciéon que otros podian haber ignorado con facilidad. Palos,
sombras, reflejos en pozos, la posicion del Sol éQué importancia podian tener estas
cosas tan sencillas y cotidianas? Pero Eratdstenes era un cientifico y sus pensamientos
sobre estas cosas cambiaron el mundo. Eratéstenes tuvo la presencia de animo de hacer

19°El Cosmos, Carl Sagan
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un experimento: observar realmente si en Alejandria los palos verticales proyectaban
sombra hacia el mediodia del 21 de junio. Y descubrié que si lo hacian”.

(“El Cosmos”. Carl Sagan)
Resuelve las siguientes preguntas:

a. Busca un mapa del antiguo Egipto y trata de situar las ciudades de Siena y
Alejandria.

b. ¢COmo creian los antiguos que era el mundo?

¢. Busca una explicacién para el hecho observado por Eratéstenes, es decir, un
palo en el mediodia del solsticio de verano proyecta sombra en Alejandria, pero no en
Siena. Haz una explicacién ayudandote de un dibujo.

d. éConoces otras pruebas de que la superficie terrestre no es plana?

2.-

20“Eratdstenes se preguntd entonces a qué se debia que en el mismo instante un
baston no proyectara en Siena ninguna sombra mientras que en Alejandria, a gran
distancia hacia el norte, proyectaba una sombra pronunciada. Supongamos que en un
momento dado cada palo no proyectara sombra alguna. El hecho se explica de modo
muy facil: basta suponer que la tierra es plana. El Sol se encontrara entonces encima
mismo de nuestras cabezas. Si los dos palos proyectan sombras de longitud igual, la cosa
también se explica en una Tierra plana: los rayos del Sol tienen la misma inclinacion y
forman el mismo dngulo con los dos palos. Pero écdmo explicarse que en Siena no habia
sombra y al mismo tiempo en Alejandria la sombra era considerable?

Eratéstenes comprendio que la Unica respuesta posible es que la superficie de la
Tierra esta curvada. Y no sélo esto: cuanto mayor sea la curvatura, mayor serd la
diferencia entre las longitudes de las sombras. El Sol '
esta tan lejos que sus rayos son paralelos cuando
llegan a la Tierra. Los palos situados formando

Angulo A

angulos diferentes con respecto a los rayos del Sol
proyectan sombras de longitudes diferentes. La /

diferencia observada en las longitudes de las

Longitud
de la sombra

sombras hacia necesario que la distancia entre

Alejandriay Sienafuerade unos7'2 gradosalolargo ~ Angulo 8

de la superficie de la Tierra; es decir que, si

Figura 41. Angulos rayos del Sol y

imaginamos los palos prolongados hasta llegar al
g P P g g superficie de la Tierra.

centro de la Tierra, formaran alli un angulo de 7,2

20 E| Cosmos. Carl Sagan
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grados. 7,2 grados es una cincuentava parte de los trescientos sesenta grados que
contiene la circunferencia entera de la Tierra. Eratostenes sabia que la distancia entre
Alejandria y Siena era de unos 800 kildmetros, porque contraté a un hombre para que
lo midiera a pasos. Ochocientos kildmetros por 50 dan 40000 kildmetros: ésta debia ser
pues la circunferencia de la Tierra.

Esta es la respuesta correcta. Las Unicas herramientas de Eratdstenes fueron
palos, ojos, pies y cerebros, y ademas el gusto por la experimentacion.

Con estos elementos dedujo la circunferencia de la Tierra con un error de sdélo
unas partes por ciento, lo que constituye un logro notable hace 2 300 afios. Fue la
primera persona que midié con precision el tamafo de un planeta”.

(“El Cosmos”. Carl Sagan)
Resuelve las siguientes preguntas:

a. Observa el esquema e identifica las lineas que representan: rayos solares,
Siena y Alejandria, perimetro de la Tierra, centro de la Tierra.

b. Reescribe los calculos de Eratdstenes. Recuerda que el angulo medido fue de
7°22 y que la distancia entre Siena y Alejandria es de 800 Km ¢ Cual es el perimetro de la
Tierra?

c. ¢Cudl seria el perimetro terrestre si la distancia medida ente Siena y Alejandria
fuese de 1000 Km?

d. ¢ Cual seria el perimetro terrestre si el angulo medido fuese de 927? ¢Cual es el
radio terrestre?

f. écual es el volumen de la Tierra?, ¢y su peso? (pregunta complementaria de
ampliacién)

g. ¢Segun tus conocimientos de la forma de la Tierra, es exacto este volumen?
¢Por qué? (pregunta complementaria de ampliacion)

Sexta sesion.

Con esta ultima sesidn se pretende generalizar el problema de Eratéstenes visto
en la quinta sesidn y contextualizarlo a otro lugar. A continuacidn, se hard una puesta
en comun de las preguntas hechas en la quinta sesién mediante un debate. Por ultimo,
se hard un repaso de lo aprendido en las distintas sesiones en las que se ha realizado
esta tarea y de las razones trigonométricas fundamentales.

8. Medir la Tierra si no estas en Alejandria
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Como acabamos de decir en esta sesién se hace una puesta en comun de las
preguntas propuestas en la sesion anterior, de modo que se establezca un debate entre
los distintos grupos para llegar a la solucidn de las preguntas realizadas. Antes se hace
una introduccién mediante el libro de Lozano Leyva por el que se calcula el perimetro
de la Tierra independientemente del lugar desde donde estés midiendo.

Obviamente lo mas probable si vives en Espana es que el sol nunca esté
perpendicular sobre tu cabeza. Esto complica algo los cdlculos, pero no los hace
imposibles. El siguiente fragmento tomado del libro de Lozano Leyva explica como
calcular el angulo. El resto del proceso es similar al ilustrado para Eratdstenes.

Obsérvese bien el esquema siguiente.

Figura 42. Con dos listones de longitudes 11 y 12 situados en dos puntos cualesquiera del mismo

meridiano.

21“Sj recordamos la matematica elemental, estaremos de acuerdo en que los
angulos entre los rayos del Sol y las barras en uno y otro lugar vienen definidos por sus
tangentes, cuyos valores pueden calcularse por el cociente entre la longitud de la
sombra Sy la longitud de la barra |; distinguiremos las de un pueblo y las de otro con un
lyun2.0sea:

S, S,
tanag, =— Yy tana, =—
1 2

Zl ZZ

21 Lozano (2006)
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Con una calculadora hallamos el arco cuya tangente es el cociente anterior. Con
ayuda del grafico, cuya interpretacién es obvia, convendremos que:

o, +180—-a,+a=180° ,osea o, —a,+a=0 = a=a, -,

Con esta « vy la distancia D entre los dos pueblos, que calculamos en el mapa, ya
solo nos resta hacer una simple regla de tres:

a—D 360°-D
S>x=—

; siendo x el perimetro de la Tierra”.
360°— x a

(Lozano 2006).

Utilizando este fragmento del libro de Lozano Leyva generalizamos la forma de
obtener el perimetro de la Tierra. Conociendo el perimetro x tendremos el radio de la
Tierra R, ya que:

Perimetro de la Tierra= x=27R = R = ZL
T

Considerando que la Tierra es una esfera su volumen sera:

y=2 5
3

Por ultimo, si queremos saber cudnto pesa la Tierra, aplicando la formula de la
densidad tendremos:

d= , donde d es la densidad de la Tierra y la podemos considerar

mn
Vv
= 5,51g/cm3 ; siendo: m =masade laTierrayV =volumen de la Tierra. Por tanto,
m=d-V

Los célculos del volumen y masa de la Tierra son ejercicios complementarios de
ampliacidén para el alumnado con nivel mas avanzado.

Con esto queda finalizada la tarea que se ira realizando a lo largo de 6 sesiones,
alternandose con las explicaciones de los contenidos de la unidad didactica.
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ANEXO I1l. ACTIVIDADES DE LA UNIDAD DIDACTICA
EJERCICIO, PROBLEMAS Y ACTIVIDADES

Ejercicios y problemas sesion 2

Ejercicio 2.1:

a) Pasa el angulo 682 a radianes.
b) Pasa el angulo 2,5 rad a grados.

(Aria y Maza., 2017)

Ejercicio 2.2:

Representa e indica a qué cuadrante pertenece cada uno de estos
angulos; reduciéndolos al primer giro en caso necesario:

a) 2579
b) -73¢
c) 4200
d) 135¢
e) -870¢

(Arias et al., 2017)

Ejercicios y problemas sesion 3

Ejercicio 3.1

Expresa las razones trigonométricas del angulo « de la figura:

0 4 cm A

Figura 43 Triangulo rectangulo (Obra colectiva Ediciones Edebé, 2016).

(Obra colectiva Edebé, 2016).
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Ejercicio 3.2

El hilo de una cometa mide 100 m y se encuentra atado al suelo. Si la
cometa ondea formando un angulo de 302 con la horizontal, calcula la altura a
la que se encuentra.

(Obra colectiva Edebé, 2016).

Ejercicio 3.3

Dibuja un triangulo rectangulo con un angulo agudo de 409, y calcula el
cociente de su cateto opuesto entre su cateto contiguo. Comprueba, dibujando
un angulo de 402, que el cociente anterior coincide con el cociente del seno
entre el coseno del dngulo.

(Obra colectiva Edebé, 2016).

Ejercicios y problemas sesion 4

Ejercicio 4.1
Sabiendo que cosa =0,63, calcular s = sena yt = tga

(Colera et al., 2016)

Ejercicio 4.2

Sabiendo que «a es un angulo del tercer cuadrante y que sena =—-0,6;

calcula cosa vy fgor .

(Obra colectiva Edebé, 2016).

Ejercicios y problemas sesion 5 ‘

Ejercicio 5.1

Desde el borde de un acantilado de 50 metros de altura, Angel observa, bajo un
angulo de 602, cdmo una embarcacion realiza las tareas de pesca. éA qué distancia de la
costa se encuentra aproximadamente la embarcacion?
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Figura 44. Croquis ejercicio 5.1

(http://alfonsollmates.blogspot.com/2017/02/trigonometria-4-eso-

matematicas.html)

Ejercicio 5.2

Desde el lugar donde se encuentra Maria, puede observar una torre con un
angulo de elevacién de 329. Si Maria avanza 40 metros en direccion a la torre, la observa
con un angulo de 709.

a) Calcula la altura de la torre si la estatura de Maria es de 1,65 metros.
b) ¢éA qué distancia de la torre estaba Maria inicialmente?

Figura 45. Croquis ejercicio 5.2

(http://alfonsollmates.blogspot.com/2017/02/trigonometria-4-eso-

matematicas.html)
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| Ejercicios y problemas sesion 6

Actividad 6.1

Quieres conocer el ancho de un rio y la altura de un arbol que esta en la orilla
opuesta. Para ello, te sitlas frente al arbol y mides el angulo que forma con la horizontal
la visual a la parte alta del arbol (412). Te alejas del arbol, en direccién perpendicular a
la orilla, andando 25 m. Vuelves a medir el angulo. Ahora son 232 (Colera et al, 2019).

Figura 46. Croquis actividad 6.1 (Colera et al, 2016)

Ejercicios y problemas sesion 8

Ejercicio 8.1

Situa en la circunferencia goniométrica los siguientes dngulos e indica el signo de
sus razones trigonométricas.

a) 128¢
b) 198¢
c) 879
d) 98¢
e) 285¢
f) 3059

(Colera et al., 2016)
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Ejercicio 8.2

Explica en qué cuadrante esta el angulo a en cada caso y calcula las razones
trigonométricas que faltan:

a) sena=0,6;cosa<0
1

b) cosa:—g;tga>0

c) tga=-2;senax >0

d) sena = —%;tga <0

(Colera et al., 2016)

| Ejercicios y problemas sesion 9 ‘

En esta sesidon se proponen actividades de repaso clasificadas por nivel de
dificultad. Estas actividades serviran para adaptarlas a los diferentes niveles de
aprendizaje de los alumnos. Ver apartado “EJERCICIOS Y PROBLEMAS CLASIFICADOS
POR NIVEL DE DIFICULTAD. ADAPTACION A LA DIVERSIDAD”.

Ejercicios y problemas sesién 10

Ejercicio 10.1 Actividad cooperativa

En el ultimo fin de semana del verano se ha producido un incendio en un parque
natural. Desde un helicdptero, situado en el radar en el origen de coordenadas, se
observa un fuego en direccion Norte y la situacion de la piscina municipal a 252 y del
lago mads cercano a 1209.

La torre de control le apremia con el aviso de que el viento empieza ser mas fuerte.

a) Dibuja en un sistema de coordenadas la situacién del helicéptero, del fuego, del
lago y de la piscina.

b) ¢Qué distancia debe recorrer si carga agua en el lago? ¢Y en la piscina?

c) La velocidad del helicoptero descargado es de 150 km/h y cargado es de 110
km/h, y en la operacion de carga se tarde 5 minutos mas en la piscina que en el
lago. ¢Donde debe repostar?

(Obra colectiva Santillana, 2017)
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Ejercicio 10.2

Di si las siguientes igualdades son verdaderas o falsas, razonando la respuesta.

a) Cos 3909 = sen 602
b) Sen 4052 = cos 452
c) Sen 5202 = cos 302
d) Cos 8509 = -cos502
e) tg 72002 =cos 909
f) sen 1209 = -sen 602
(Obra colectiva Santillana, 2017)

Ejercicio 10.3

Si sena =-0,2y a pertenece al 42 cuadrante, calcula cosa ytga
(Obra colectiva Santillana, 2017)

Ejercicio 10.4

¢Cuanto miden los catetos de un triangulo rectdngulo isdsceles si la hipotenusa
mide 10 cm?

(Obra colectiva Santillana, 2017)

Ejercicio 10.5

Una cometa esta unida al suelo por un hilo de 100m, que forma con la horizontal
del terreno un angulo de 602. Suponiendo que el hilo esté completamente estirado, halla
la altura a la que esta la cometa.

(Obra colectiva Santillana, 2017)

Ejercicio 10.6

Desde un barco vemos la luz de un faro con una inclinacion de 202 y, después de
avanzar 18 km en esa direccion, se ve con un angulo de 309. ¢A qué distancia estamos
del faro?

(Obra colectiva Santillana, 2017)
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS CLASIFICADOS POR NIVEL DE DIFICULTAD. ADAPTACION A
LA DIVERSIDAD

Esta relacidn de ejercicio y problemas se reparte en la sesiéon 9 para ir
realizandola durante varias sesiones.

EJERCICIOS Y PROBLEMAS CON GRADO DE DIFICULTADO BAJO

Ejercicio 9.1

a1 Halla las razones trigonométricas del dngulo o
en cada uno de estos tridngulos:

Figura 47. Triangulos rectangulos, enunciado ejercicio 9.1 (Colera et al., 2016).

(Colera et al, 2016)

Ejercicio 9.2

o7 Hallalas mzones trigonométricas de Iusing}\ﬂm agu-
dos de los siguientes tridngulos rectdngulos (4 = 90°):;
a) b=56cm; a=062,3cm
b)b=336cm; ¢=4,5cm

¢)e=16cm: a=36cm

(Colera et al, 2016)

Ejercicio 9.3

o[l Si sen 0. = 0,28, calcula cos 0 y #r @ uiilizando
las relaciones fundamentales (o < 907).

(Colera et al., 2016)
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Ejercicio 9.4

a Tl Halla el valor exacto (con radicales) de sen o y
tg 0. sabiendo que cos o0 = 2/3 (o < 90°).

(Colera et al., 2016)
Ejercicio 9.5

a1l Halla, con la calculadora, las otras razones trigo-
nométricas del dngulo o < 90° en cada uno de los
casos siguientes:

a)seno =023 bleas=074 owo=175

d) sen ot = 71_2“ e)tgol= {3 £) cos 0= -

(Colera et al., 2016)

Ejercicio 9.6

« 1] Resuelve los siguientes tridngulos rectingulos
(C = 90°) hallando la medida de todos los elementos

desconocidos:

aa=5cm, b=12cm. Halla ¢ 4, B.
b)a=43m, A =37°. Halla 4, ¢ B.
Qa-7m, B -58. Halla 4, ¢, A.
d)e-58km, A -71°. Halla o b B.
(Colera et al., 2016)

Ejercicio 9.7

&1 Cuando los rayos del sol forman 40° con el suelo,
la sombra de un drbol mide 18 m. ;Cuil es su altura?

(Colera et al., 2016)
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS CON GRADO DE DIFICULTADO MEDIO
Ejercicio 9.8

af| Calcula las razones wigonométricas de los dngu-
-~ - "
los A, C, ABD y CBD.

16 cm L C

Figura 48. Triangulo acutangulo del enunciado del ejercicio 9.8 (Colera et al., 2016)
(Colera et al, 2016)
Ejercicio 9.9

e Calcula la altura, h, y el drea de los siguientes
wridngulos:

ol
32 cm ¢ D A 13cm ¢

Figura 49. Triangulo acutangulo y obtusangulo, enunciado ejercicio 9.9 (Colera et al., 2016)

(Colera et al, 2016)

Ejercicio 9.10
wil] Explica en qué cuadrante estd el dngulo o encada
caso y calcula las razones trigonométricas que faltan:
a)sen 0 =0,6; cos<0  b)essa=-1/3; tza>0
c) g0l = =2; sen o >0 d) senct =-2/3; wa<0

Representa el dngulo o en una circunferencia gonio-
métrica en cada caso.

(Colera et al., 2016)

120



Ejercicio 9.11

e Un avion P wvuela entre dos ciudades A y B
que distan entre si 50 km. Desde el avién se miden

— —
los dngulos PAB = 20° y PBA = 30°. ;A quéaltura
estd el avidn?

(Colera et al., 2016)
EJERCICIOS Y PROBLEMAS CON GRADO DE DIFICULTAD ALTO

Ejercicio 9.12

el Desde un faro F se observa un barco A4 bajo
un dngulo de 43° con respecto a la linea de la costa; y
un barco B, bajo 4

un dngulo de 21°. N

El barco A estd a T

5 km de la costa, y e 1
l'JB, a3km.CaJ— 43 g if‘-km iakm
cula la distancia ik _\ 2 . J.

entre los barcos.

Figura 50. Croquis enunciado ejercicio 9.11 (Colera et al., 2016).
(Colera et al., 2016)
Ejercicio 9.13

el Para iluminar una parcela rectangular se han co-
locado tres ﬁ:uu:-s en P de modo odo que los dngulos de

iluminacion &PB BPC' y CPD son iguales.

A— "
B
(]
™y
P D

Una averia apaga el foco central. ECE es el drea y el
perimetro de la zona oscurecida, si AP = 50 m?

Figura 51. Croquis del enunciado ejercicio 9.13 (Colera et al., 2016).

(Colera et al., 2016)
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Ejercicio 9.14

aill En la parcela ABCD conocemos B - D-905
A=120% AD=18m y AB =29 m. Queremos
averiguar la longitud de la diagonal AC.

Figura 52. Croquis del enunciado ejercicio 9.14 (Colera et al., 2016).

(Colera et al., 2016)

Ejercicio 9.15

el Halla los d4ngulos comprendidos entre 0° y 360°
que verifican las siguientes ecuaciones, como en el

ejemplo:

#1=-2cosx=0 — cosx=1/2 — x=060% x=300°
a) 2senx = 3 b) 2sen x = =2

Q) 3gx+3=0 d) (sen %)% = 1

e) (sen x2 —sen x =0 £) d(sen x)2 = 1=0

g) 2(cos x)® —cosx—1=10

(Colera et al., 2016)
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ANEXO IV. EVALUACION

TABLA DE CALIFICACION DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION Y ESTANDARES DE
APRENDIZAIJE.

CRITERIOS DE| ESTANDARES INSTRUMENTOS DE VALDRACION| VALORACION
EVALUACION DE CALIFICACION [*) ESTANDARES |  CRITERIOS
APRENDIZAJE 1 2 3 4 E
CE.1.1. EA.1.1.1.
CE1.2. EA12.1.
EA12.2
EA.1.2.3.
CE1.4. EA.14.1.
EA.14.2.
CE.1.5. EA.16.1.
EA.L6.2.
CE17. EA17.1.
EA181.
EA.1.8.2.
CE.1.8.
EA.18.3.
EA.1.8.4.
CE.1.9. EA.1.9.1.
CE110. EA.1.10.1
EA. 1111
CE.1.11 EA.1.11.32.
EA.1.113.
EA1121.
CE112 EA.1.12.2.
EA1.123.
EA.3.1.1.
EA.3.1.2.
CE.3.1. EA.3.1.3.
EA3.1.4.
EA.3.15
EA.3.2.1.
EeAd: EA.3.2.2.
MEDIA

Tabla 25. Calificacion de los criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje.

(*) Nota: En la columna de instrumentos de calificacién la numeracién 1, 2, 3, 4
y 5 se refiere a las rubricas tal como estan definidas en el apartado 6.11.2 de este TFM
y desarrolladas desde la pagina 125 hasta la 132 de este Anexo IV.
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TABLA DE CALIFICACION DE LAS COMPETENCIAS CLAVE

CRITERIOS DE| ESTANDARES WVALDRACION| VALORACION COMPETEMNCIAS CLAVE
EVALUACION | DE APRENDIZAJE [ESTANDARES| CRITERIOS
CMCT | CCL| CAA| CSC| SIEP| CD

CE.1.1. EA1.1.1.

CE1.2. EA121.
EA1.2.2
EA.1.2.3.

CE.1.4. EAL41.
EA.1.4.2.

CE.16. EA.1.6.1.
EA16.2.

CE.17. EALT.1.
EA1.8.1.
EA182.

CELB. EA.1.8.3.
EA1.8.4.

CE.15. EA1.9.1.

CE.1.10 EAl101
EA. 1.11.1.

CE.1.11 EA111.2.
EA1.11.3.
EA1.12.1..

CE1.12 EA1.12.2.
EA.1.12.3.
EA.3.1.1.
EA.3.1.2.

— EA.3.1.3.
EA3.14
EA3.15
EA3.2.1.

= EA.3.2.2.

VALORACION MEDIA

Tabla 26. Calificacion competencias clave.
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RUBRICAS

RUBRICA 1. PARA LA EVALUACION DE PRUEBAS ORALES Y ESCRITAS

Excelente (9-10) Bueno (7-8) Adecuado (5-6) Mejorable (1-4) Valoracién
Presentacion La prueba respeta todos los La prueba respeta casi La prueba respeta bastantes de | La prueba respeta poco los
(escrita) elementos de presentacidn todos los elementos de los elementos de presentacidn elementos de presentacion
establecidos (titulo, presentacion establecidos establecidos (titulo, margenes establecidos (titulo, margenes
margenes legibilidad, (titulo, margenes legibilidad, impieza y orden). legibilidad, limpieza y orden).
limpieza y orden). legibilidad, limpieza y
orden).
Correccidn El texto estd escrito El texto contiene algin i presenrte_u yanos Eltexte presen'tr-:\ Vet
errores ortograficos no errores ortograficos
ortografica Loffectamente error ortografico no significativos o algin error significativos para su
(escrita) significativo. significativo. Edad.
Expresion oral | Expone con un buen nivel de | Expone con un buen nivel Exgne r_|iw?! ge Exon: con_un_ f“vEI bage
pronunciacion aceptable y de pronunciacion y se
pronunciacion y se expresa de pronunciacion y se se expresa con titubeos. expresa con muletillas,
con confianza y seguridad. expresa con alguna pausa o desconfianza y falta de
titubeo. fluidez.

: Vocabulario rico, variado, . ez X o :
Vocabulario . L Vocabulario algo repetitivo y | Vocabulario algo repetitivo y | El vocabulario empleado es
sin repeticiones, y con

empleado palabras y expresiones poco  variado, aunque | con pocas palabras especificas | pobre y repetitivo.
especificas del tema. palabras  especificas  del | deltema.
tema.
e Dernuestra dominio del _ ; Demuestra dominio bajo del
Contenido Demuestra buen dominio del _ : Demuestra dominio medio del : i :
contenido requerido y lo contenido requerido y lo

contenido requerido y lo contenido  requeride y lo

expresa oralmente o por expresa oralmente o por
expresa oralmente o por escrito de forma axpresa oralmente o por escrito escrito} con diversos

escrito de forma coherente. de con algin error.

coherente. errores.

Tabla 17. Rubrica 1. Evaluacion de pruebas orales y escritas.

El link de donde procede la rubrica 1 es:

https://colaboraeducacion30.juntadeandalucia.es/educacion/colabora/documents/15883887/16172385/Rubricas+de+evaluacién/c5d85179-c5fe-f624-2e26-c3c043d883c52download=true
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RUBRICA 2. PARA LAEVALUACION DE LAS INTERVENCIONES EN CLASE: EXPOSICION ORAL.

Excelente (9-10)

Bueno (7-8)

Adecuado [5-6)

Mejorable (1-4)

Valoracion

Pronunciacion y

Pronuncia correctamente y
con la emtonacidn adecuada,

Pronuncia correctamente
con algdn fallo en la

Tiene algunos fallos en la
pronunciaciony en la

Tiene muchos
fallos tanto en la

entonacion sin pausas y con seguridad. entonacion. entonacion. pronunciacion
como en la
entonacion.

Elvolumen es el adecuado a El volumen no es Elvolumen es bajo El volumen no es
Volumen la situacion y dirige la totalmente adecuado a la para la situacion y se adecuadoala
y contacto mirada a todo el grupo. situacion y dirige la mirada a centra solo en algunos situacion y apenas
visual la mayoria del grupo. oyentes y algunas mira a los oyentes

oyentes del grupo. y las oyentes.

Utiliza diversos apoyaos Utiliza algunos apoyos Utiliza pocos apoyos Mo utiliza apoyos
Recursos visuales y referencias al visuales a lo largo de su visuales a lo largo de su visuales en su
y apoyos trabajo realizado a lo largo exposicion y referencias al exposicion que exposicion o apenas o

de su exposicidn que trabajo realizado que refuerzan el contenido. hace.

refuerzan el contenido. refuerzan el contenida.

Demuestra un completo Demuestra un buen dominio Demuestra un dominio Presenta lagunas

dominio del tema tratado, del tema y utiliza de la mayoria de las importantes del temay

destacando claramente los normalmente un vocabulario partes del tema y utiliza utiliza un vocabulario

aspectos importantes, especifico del mismao, un vocabulario basico pobre del mismo.
Contenido exponiéndaolo de manera clara respondiendo del mismo, no siendo

y correcta, y utilizando un adecuadamente a Ias certero en |as respuestas

vocabulario especifico del preguntas del grupo. a las preguntas del

mismo, respondiendo Erupo.

adecuadamente a las

preguntas del grupo.

Sigue un orden ldgico, con Sigue un orden, con Sigue un cierto orden, Tiene dificultades para
Cuestiones interés y control emocional, y interés y control con alguna dificultad en mantener un orden,
formalesy concluyéndola correctamente emocional, y el control emocional y ajustarse al tiempo y
secuencia y en tiempao adecuado. concluyéndola aproximandose al manifestar interés y

correctamente y en
tiempo aproximado.

tiempo establecido.

control emocional.

Tabla 28. Rubrica 2. Evaluacidn de las intervenciones en clase: exposicion oral.
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El link de donde procede la rubrica 2 es:

https://colaboraeducacion30.juntadeandalucia.es/educacion/colabora/documents/15883887/16172385/Rubricas+de+evaluacién/c5d85179-c5fe-

f624-2e26-c3c043d883c5?download=true

RUBRICA 3. PARA LA RESOLUCION DE PROBLEMAS

Excelente (9-10)

Bueno (7-8)

Adecuado (5-6)

Mejorable (1-4)

Valoracion

Lectura
Y
comprension
del problema

Lee el enunciado adecuadamente
identificando e interpretando los
datos necesarios gue se dan en
él, ya sea de forma narrativa, por
medio de graficos, tablas,
diagramas, etc., ademas, localiza
los elementos a resolver, asi
como los posibles elementos
intermedios necesarios para
llegar a estos.

Lee el enunciado
adecuadamente identificando
e interpretando los datos
necesarios que se dan en él,
ya sea de forma narrativa, por
medio de grificos, tablas,
diagramas, etc., ademds,
localiza los elementos a
resolver, pero le cuesta ver los
posibles elermentos
intermedios necesarios para
llegar a estos.

Lee el enunciado e
identifica los datos que
sedan en él, aunque le
cuesta los que no son
dados de forma
narrativa. Presenta
dificultades para
entender cuales son
los elementos a
resalver.

Tiene muchas
dificultades para
extraer los datos,
incluso con ayuda.
La verhalizacion
sobre la situacion
problematica
planteada es
inexistente o
incorrecta.

Seleccidn y
aplicacion de
la estrategia

La seleccion y la aplicacion de la
estrategia elegida demuestra la
total comprension de los
conceptos matemdticos
involucrados, ya que, de todas las
estrategias trabajadas en clase,
elige de forma individual la mas
eficiente y efectiva sin necesidad
de ayuda. Adernds, relaciona en
todo momento los datos con las
tantidades desconocidasy deja
rastro de lo que va a hacer.

La seleccion y la aplicacion de
la estrategia elegida
demuestra comprension de
los conceptos matematicos
involucrados, ya que elige de
forma individual la mas
efectiva, pero no relaciona los
datos con las cantidades
desconocidas o no deja rastro
de lo que va a hacer.

La seleccidn y la
aplicacidn de la
estrategia elegida
demuestra
comprensién parcial
de los tonceptos
matermnaticos
involucrados, ya que
la estrategia elegida
no es la mas adecuada
en esta ocasion.

No es capaz de
generar posibles
estrategias parala
resolucion del
problema o el
desarrollo de la
estrategia elegida es
incorrecto y no
repara en ello.

127




Aplica los calculos de forma Aplica los calculos de forma Aplica los calculos de No aplica los
correcta sin cometer errores correcta sin cometer errores forma correcta sin calculos de forma
Solucién aritméticos ni algebraicos aritméticos ni algebraicos y cometer errores correcta ya que
ayudandase, si es necesario, de ayudandose, si es necesarig, aritmeticos ni comete algin error
farmulas vistas en clase, de forma de farmulas vistas en clase, y algebraicos y aritmético o
ordenada para llegar a la solucidn llega a la solucion correcta ayudandose, si es algebraicoo la
correcta y/o a su interpretacion. y/o a su interpretacion, pero necesario de formula gue utiliza
no lo hace de forma formulas vistas en no es correcta.
ordenada. clase, perono
interpreta el
resultado obtenido
relacionandolo con la
solucion correcta.
Comprueba si la solucién es Da la solucién, comprobando Da la solucién del No explicita la
Andlisis coherente, sustituyendo el valor previamente si es coherente, problema, perono soluciénni la
de la obtenido en el razonamiento sustituyendo el valor comprueba si es contrasta.
soludién inicial y viendo que es valida, obtenido en el razonamiento coherente en ningtin
tanto matematicamente como en inicial y viendo que es valida caso.
la realidad a la que el enunciado matematicamente, pero no
se refiere, dando una frase que comprueba sitiene sentido en
responde a la pregunta la realidad a la que el
planteada. enunciado se refiere.

El link de donde procede la rubrica 3 es:

https://colaboraeducacion30.juntadeandalucia.es/educacion/colabora/documents/15883887/16172385/Rubricas+de+evaluacion/c5d85179-c5fe-

Tabla 29. Rubrica 3. Para la resolucion de problemas.

f624-2e26-c3c043d883c5?download=true
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RUBRICA 4. PARA LA EVALUACION DE HABITOS PERSONALES Y ACTITUD.

Excelente (9-10)

Bueno (7-8)

Adecuado (5-6)

Mejorable (1-4)

Valoracion

Autonomia y
confianza

Hace uso de sus
recursos personales
para el desarrollo de
las actividades y las
tareas propuestas
superando las
dificultades.

Hace uso de sus
recursos personales
para el desarrollo de
las actividades y las
tareas propuestas
superando las
dificultades de
rmanera habitual.

Hace uso de sus
recursos personales
para el desarrollo de
las actividades y las
tareas propuestas
superando las
dificultades con
alguna ayuda.

Mecesita supervision
constante y ayuda
para la realizacion de
sus tareas.

Creatividad

Utiliza estrategias
creativas en el analisis
del trabajo y en el
planteamiento de
propuestas de
actuacion yfo

Utiliza estrategias
creativas en el
analisis del trabajo o
en el planteamiento
de propuestas de
actuacion y/o

Utiliza alguna
estrategia creativa
en el analisis del
trabajo o en el
planteamiento de
propuestas de

Utiliza alguna
estrategia de manera
orientada y propone
algunainiciativa
creativa con ayuda.

Gestion emocional

resolucidn. resolucidn. actuacion y/o
resolucion.
Sabe utilizar sus Utiliza Utiliza generalmente Manifiesta una

sentimientos y
emociones,
gestiondndolos para
resalver
adecuadamente las
dificultades.

generalmente sus
sentimientos y
emociones,
gestionandolos
para resolver
adecuadamente las
dificultades.

sus sentimientos y
emociones,
gestionandolos para
resolver a veces las
dificultades.

inadecuada gestidn de
los sentimientos y
emociones, no
permitiéndole resolver
sus situaciones y
problemas.
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Actitud respetuosa y
responsable

Mantiene siempre una
actitud respetuosa y
responsable, razonando
el sentido del
compromiso respecto a
uno mismo vy alos
demads.

Generalmente
mantiene una
actitud respetuosa
y responsable,
razonando el
sentido del
compromiso
respecto auno
mismo y alos
demds.

A veces mantiene una
actitud respetuosa y
responsable,
razonando el sentido
del compromiso
respecto a uno mismoy
a los demads.

Mantiene
habitualmente una
actitud poco
respetuosa y
responsable, con
dificultades para
comprometerse.

Correccion en la
presentacion

Presenta sus
tareas de manera
ordenada y legible
de manera
auténoma.

Presenta sus tareas
de manera ordenada
y legible con alguna
ayuda.

A veces presenta sus
tareas demanera
ordenada y legible.

Generalmente
necesita una
supervision constante
para presentar las
tareas ordenadas y
legibles.

Conclusion del
trabajo

Concluye sus tareas
torrectamente y
dentro de los plazos
estimados, mostrando
una actitud positiva
hacia el trabajo.

Concluye sus tareas
correctamente y
dentro de los plazos
estimados.

Concluye sus tareas
dentro de los plazos
con alguna ayuda para
Su consecucion.

Concluye alguna
tarea sise realiza una
supervision
constante.

Tabla 30. Rubrica 4. Evaluacion de habitos personales y actitud.

El link de donde procede la rubrica 4 es:

https://colaboraeducacion30.juntadeandalucia.es/educacion/colabora/documents/15883887/16172385/Rubricas+de+evaluacién/c5d85179-c5fe-f624-2e26-

c3c043d883c5?download=true

130




RUBRICA 5. PARA LA EVALUACION EN LA PARTICIPACION EN TRABAJOS COOPERATIVOS

Excelente (9-10)

Bueno (7-8)

Adecuado (5-6)

Mejorable (1-4)

Valoraddén

Planificacion del
trabajo

Realiza un uso
adecuado de los
materiales y los
recursos disponibles
de acuerdo con el
procedimiento
establecido por el
grupo, ajustandose al
plazo previsto.

Usa los materiales y
los recursos
disponibles de
acuerdo con el
procedimiento
establecido por el
grupo, gjustandose al
plazo previsto.

Usa los materiales y
los recursos
disponibles con cierta
dificultad para
ajustarse al plazo
previsto.

Usa los materiales y
los recursos
disponibles con
dificultad y sin
ajustarse al plazo
previsto.

Responsabilidad

Comprende y asume
sus responsabilidades
y las de los demas,
valorando
especialmente el
esfuerzo individual y

Comprende y
asume sus
responsabilidades y
las de los demads,
reconociendo el
esfuerzo individual

Comprende y asume
sus responsabilidades,
con alguna dificultad
para valorar el
esfuerzo individual y
colectivo.

Elude sus
responsabilidades y
tiene dificultades
para reconocer el
esfuerzo individual y
colectivo.

colectiva. y colectivo.

Forma parte activa Forma parte de las Forma parte de las Forma parte de las

de las dindricas dinamicas dindmicas dindmicas
Participacidn establecidas por el establecidas por el establecidas por el establecidas por el

grupo, generando grupo, generando grupo, y realiza grupo con la ayuda

propuestas que propuestas que alguna propuesta del docente.

mejoran el mejoran el para mejorar el

aprendizaje aprendizaje aprendizaje

cooperativo. cooperativo. cooperativo.
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Habilidades
sociales

Interacciona con
empatia y autocontrol,
manteniendo una
actitud respetuosa
hacia otros puntos de
vista y utilizando
diferentes habilidades
sociales que
contribuyen a la
cohesion.

Interacciona con
empatiay
autocontrol,
manteniendo una
actitud respetuosa
hacia otros puntos de
vista.

Interacciona
manteniendo una
actitud respetuosa
hacia otros puntos
de vista.

Interacciona con
dificultades,
necesitando ayuda
para mantener
actitudes respetuosas.

Generacion
y presentacion del
producto

Contribuye de manera
activa a la consecucidn
de los logros en el
trabajo grupal,
responsabilizandose
de su aportacién en la
presentacion del
producto conseguido.

Contribuye a la
consecucion de los
logros en el trabajo
grupal,
responsabilizandose
de su aportacién en
la presentacion del
producto
conseguido.

Contribuye a la
consecucién de los
logros en el trabajo
grupal, con alguna
dificultad para
responsabilizarse de
su aportacién en la
presentacion del
producto conseguido.

Contribuye algo a la
consecucién de los
logros en el trabajo
grupal, con
dificultades para
responsabilizarse de
su aportacién en la
presentacion del
producto conseguido.

Tabla 31. Rubrica 5. Evaluacion en la participacion en trabajos cooperativos.
El link de donde procede la rdbrica 5 es:

https://colaboraeducacion30.juntadeandalucia.es/educacion/colabora/documents/15883887/16172385/Rubricas+de+evaluacion/c5d85179-
c5fe-f624-2e26-c3c043d883c5?download=true
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