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0. RESUMEN Y PALABRAS CLAVE
0.1. RESUMEN

El presente trabajo se elabora como requerimiento final para la obtencién del
titulo “Mdster Universitario en Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacion Profesional y ensefianza en idiomas”, para la especialidad de
Matematicas.

Previo al desarrollo de la Unidad Didactica, objeto del presente trabajo, se ha realizado
una investigacién de las metodologias mds afines a los tiempos que corren,
cumpliendo en todo momento con el curriculo establecido. Se disefia la Unidad
Didactica basada en el tema de trigonometria, con nuevos métodos enfocados a un
aprendizaje mas activo que aumente el interés del alumnado.

Para el desarrollo del presente trabajo, se ha hecho uso de la variedad de
conocimientos adquiridos en las distintas asignaturas que componen el Master de
Secundaria, en el intento de plasmar las ideas principales transmitidas por el
profesorado, con el objetivo de propiciar una mejora en la ensefianza-aprendizaje del
alumnado.

0.2. ABSTRACT

The present paper has been elaborated for the purpose of fulfilling the final
requirement so as to obtain the title of “Master’s Degree in Secondary Education and
Baccalaureate Teaching, Vocational Training and Language Teaching”, specialised in
Mathematics.

Prior to the Didactic Unit's development, main objective of this paper, a research of
the most suitable methodologies at the current time has been undertaken, complying
at all times with the school curriculum that has been set. The Didactic Unit is based on
the topic of “Trigonometry”, applying fresh methods aimed at increasing the students’
interest in the topic and enabling them to play a more active role.

For the development of the present paper, we have been made use of the great
variety of knowledge acquired throughout the different courses that are part of the
Master’s Degree, attempting to express the main ideas which have been passed on to
us by the professors, in order to foster a better teaching-learning process for the
students.

0.3. PALABRAS CLAVE
Matematicas, Trigonometria, Unidad Didactica, WebQuest,ABP, Criterios de Evaluacion
0.4. KEYWORDS

Mathematics, Trigonometry, Didactic Unit, WebQuest, ABP, Evaluation Criteria.
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1. INTRODUCCION

Se elabora el presente Trabajo Fin de Madster, de aqui en adelante TFM, para el
desarrollo de la competencia profesional del profesorado de Educacién Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y ensefianza de idiomas, para poder
abordar en un futuro préximo la actuacién didactica y planificacién de cada una de las
unidades con la adquisicidon de cada una de las competencias exigidas en el reglamento
estatal y autondémico.

La especialidad en la que se desarrolla el presente documento, es la asignatura de
Matematicas Orientadas a las Enseflanzas Académicas. El tema elegido para la
elaboracién del presente trabajo es el de trigonometria enfocada al cuarto curso de la
ESO.

La estructuracion del trabajo se realiza principalmente en dos partes. La primera parte
se basa en el desarrollo de diferentes fundamentos: Curricular, epistemoldgico vy
didactico y una segunda parte que trata del disefio de una Unidad Didactica. En esta
primera parte se realiza un andlisis exhaustivo del curriculo escolar bajo las consultas
pertinentes en documentos oficiales, analizando diversos libros de texto y viendo si
cumplen o no aquellos objetivos matematicos requeridos para la adquisicidon de las
distintas competencias. Ademads se trabajara la formacidon hacia el pensamiento
cientifico mediante el desarrollo de un tema matematico estrechamente relacionado
con la Unidad Diddactica a proyectar (Trigonometria) y se analizaran algunas
investigaciones centradas en diversos temas como son dificultades y errores en el
alumnado a la hora de adquirir conocimientos trigonométricos y algunas estrategias y
recursos utilizados en la actualidad para la obtencion y logros de unos resultados de
aprendizaje cimentados en el éxito. En la segunda parte del presente trabajo, se realiza
el disefio de una Unidad Didactica sefialando aquellos objetivos para el desarrollo de
las competencias clave que estipula el Real Decreto a través de unos contenidos
proyectados. Estos contenidos seran coherentes y siempre guardaran relacién con los
objetivos. Ademads se trataran diferentes metodologias para el desarrollo de los
distintos contenidos, realizando la eleccién de la metodologia mas adecuada,
favoreciendo la comprensidn de los diferentes conceptos de aprendizaje por parte del

alumnado.

La aplicacidon de metodologias diferentes a la metodologia tradicional, fomenta que el
alumnado desarrolle un pensamiento mas critico y pueda acceder mas facilmente a la
resolucion de problemas a través de diferentes caminos, no existiendo un Unico
itinerario para la obtencion del resultado. Esta manera de pensar y desarrollar la
mente fomenta el aumento de contar con diversas opciones a la hora de tomar alguna
determinacién o decisidn sobre el futuro, realizando juicios valorativos de la situacion.

Para la aplicacion de estos nuevos modelos y técnicas el rol docente-alumno deberd
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modificarse en parte, otorgando un mayor protagonismo a este Uultimo vy
transformando, que no aminorando, el papel del profesor.

Para la construccidon de la Unidad, se ha escogido el tema de Trigonometria ya que
considero que su campo de aplicacién es dilatado y se extiende a diferentes
profesiones relacionadas con las ciencias. La trigonometria es una rama de aplicacidn
para diversas areas. Ya se venia usando desde las mds remotas antigliedades, sin ser
formulado explicitamente y sin aplicar conceptos estrictamente matematicos. Su
aplicacion es de gran utilidad y su empleo se encuentra extendido en distintos sectores
como son industrias, navegacién, geografia, astronomia y en los diversos campos de
ingenierias.

En el desarrollo de la segunda parte del presente trabajo, se pretende elaborar una
Unidad Didactica donde el alumnado aprenda y reconozca cada uno de los elementos y
caracteristicas de los tridngulos rectangulos, las razones trigonométricas existentes asi
como sus relaciones fundamentales, la circunferencia goniométrica y el uso de las
calculadoras cientificas para los distintos cdlculos trigonométricos en la resolucion de
problemas.

La Unidad Didactica se ha disefiado para que el aprendizaje del alumnado tenga lugar a
través de la resolucién de problemas comprensibles, Utiles y expuestos en una
situacion y contextualizacién préxima y real para captar su atencion. De esta manera
se espera una mayor implicacién por parte del alumnado en su aprendizaje al
comprobar que la teoria explicada en clase tiene una aplicacién auténtica y cercana a
su entorno.

Tras muchos afos de ensefianza basada en metodologias tradicionales, el presente
trabajo mezcla esta metodologia con metodologias cuyo objetivo principal es la
obtencién de un aprendizaje significativo. Este aprendizaje implica un estrecho vinculo
entre lo ya aprendido y lo nuevo por aprender, de dénde emerge un nuevo concepto:
Aprendizaje Cooperativo. Es dificil atribuir hoy en dia la misma metodologia aplicada
durante el siglo pasado, ya que nos encontramos en una sociedad en continuo cambio,
donde la innovacién y el uso de nuevas tecnologias predominan en esta nueva era.
Todos estos cambios implican anadir y poner en funcionamiento nuevas metodologias

conformes a la demanda existente.

Analizando mi experiencia como docente, en la especialidad de matematicas, durante
la fase de practicas del Master de profesorado, podria mencionar una cadena de
aciertos y equivocaciones en lo que se refiere al proceso de ensefianza-aprendizaje. El
error mas caracteristico se enmarca en la metodologia empleada durante las clases, ya
gue muchas de las veces el repetir y leer conceptos son actividades que pueden
realizar los alumnos individualmente y por si solos, sin ser guiados por ningun
profesional docente. También pude observar, en las caras y actitudes por parte de los
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estudiantes, que ocupar mas tiempo de lo habitual con una misma tarea desmotiva a
los estudiantes, haciéndose pesado la realizacién de la actividad y por consiguiente
desconectando de la asignatura. Con lo cual, parece evidente la necesidad de cambiar
de tarea con relativa frecuencia a lo largo de las sesiones. Uno de los aciertos a
destacar era la motivacién que desprendian los alumnos a la hora de realizar alguna
actividad grupal o a la hora de desempeiiar alguna tarea donde la tecnologia tenia un
papel fundamental, ya fuese la visualizacion de imagenes, la reproduccién de videos o
la realizacion de tareas a través de juegos en la Web. Otro de los éxitos fue la
implantacion de una metodologia donde los alumnos fueran por si mismos
descubriendo conceptos matematicos contenidos en ciertos problemas. Con este
procedimiento fomentaron el crecimiento de muchas de sus competencias como el
modelado, la argumentacién y el desarrollo del pensamiento.

Todos estos aspectos mencionados han sido fuente de motivacién para la
estructuracién y definicion de algunos de los ejercicios desarrollados en la Unidad
Did4ctica. En relacion a algunas de las actividades plasmadas en dicha Unidad, tras la
experiencia y observaciones comentadas anteriormente y puntos de vista adquiridos
como docente durante las practicas, ademas de tener presente todos los conceptos
aprendidos durante muchas de las clases presenciadas en el Master, creo que es
significativo y sustancial ser innovador y adoptar una inquietud persistente en la
introduccidon de nuevos planteamientos, abriéndole nuevos caminos a la ensefianza.
Todas las actividades propuestas se adecuan en su maximo nivel de concisién a todos
los elementos detallados en el curriculo.

El disefio de la Unidad tiene su contextualizacion en el I.E.S San Juan Bosco de Jaén,
lugar donde durante un mes y medio he asistido y participado en la realizacién de las
practicas como docente en la especialidad de Matematicas. Se coge como referencia el
curso 49 de ESO, con la asignatura Matematicas Orientadas a las Ensefanzas
Académicas.

La normativa e instrucciones para el desarrollo de esta unidad didactica se tomaran
como referencia la Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la
calidad educativa (LOMCE) asi como el DECRETO 111/2016, de 14 de junio, por el que
se establece la ordenacion y el curriculo de la Educacion Secundaria Obligatoria en la
Comunidad Autédnoma de Andalucia.

2. OBIETIVOS

Tras las distintas asignaturas cursadas durante el curso 2018-2019, el “Master de
Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y ensefianza de
idiomas” llega a su cuspide con la redaccién final del TFM.
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Con la elaboracion de este trabajo se pretende poner en practica y desarrollar los
diversos conocimientos y motivaciones adquiridas durante el presente curso.

A continuacién se enuncia una serie de objetivos, los cuales guardan una estrecha
relacién con los hitos o logros parciales obtenidos durante el curso, todo ello reflejo de
lo aprendido y de lo que se pondra en practica en la elaboracién del presente TFM. A
modo general los objetivos son (UJA JAEN):

- Complementar la formacién disciplinar en la especialidad cursada:
Matematicas.

- Completar la formacién orientada a la capacitacion de ejercer el oficio con
todas aquellas herramientas necesarias para un correcto desarrollo de la clase.

- Asumir la importancia de una adecuada innovacién docente e impulsar la
investigacion educativa.

- Exponer todos aquellos conocimientos adquiridos aportando para ello una base
de originalidad en su desarrollo.

- Obtener una buena comunicacién en conocimientos y conclusiones.

- Implementar distintas estrategias para hacer atractiva la asignatura de
matematicas.

- Valorar el impacto ocasionado en la introduccion de nuevas metodologias.

- Adquirir el conocimiento, las destrezas y actitudes necesarias para el uso y
aprovechamiento de las TICs en la funcién docente.

- Integrar la formacidon en comunicacién audiovisual y multimedia en el proceso

de ensefianza-aprendizaje.

- Utilizar estrategias y técnicas de evaluacion entendiendo la evaluacién como un
instrumento de regulacidn y estimulo al esfuerzo.

- Aplicar propuestas docentes innovadoras en el ambito de la especialidad de

matematicas.

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

- 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.

- Planificar el proceso de ensefianza en el drea de matematicas, disefiando
materiales didacticos y tareas educativas.
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- Conocer los contenidos curriculares de la materia de matematicas, asi como el
cuerpo de conocimientos didacticos en torno a los procesos de ensefianza y
aprendizaje respectivos.

- Planificar, desarrollar y evaluar el proceso de ensefianza y aprendizaje
potenciando procesos educativos que faciliten la adquisicion de las
competencias propias de matematicas, atendiendo al nivel y formacién previa
de los estudiantes.

- Promover la capacidad del alumno para un aprendizaje por si mismo y
mediante interaccidn con sus iguales, permitiendo de esta manera el desarrollo
de habilidades de pensamiento y de decision que faciliten la autonomia, la
confianza e iniciativa personales.

- Realizar un andlisis de la estrategia docente aplicada en la actualidad
contextualizandola en la especialidad de matematicas.

- Informar acerca de la metodologia usada para el aprendizaje de los alumnos,
de manera que suponga una mejora en el proceso educativo

- Conocer y manejar la normativa y organizacién institucional del sistema
educativo tanto estatal como autondémico.

Alcanzando cada uno de los apartados descritos anteriormente, se puede afirmar, que
el objeto principal de aprendizaje de este Master, queda adquirido.

Cada objetivo sera desarrollado a lo largo del presente trabajo, en el intento de dar
una vision y percepcién global y especifica de los temas tratados durante la realizacion
de este curso. Se intenta realizar el alcance de los distintos logros de la manera mas
objetiva posible, sin clasificar lo que estaria mejor o peor; se trata de aportar otras
maneras de trabajo tras la realizaciéon de un analisis investigativo previo que cimente
las metodologias escogidas.

3. FUNDAMENTACION CURRICULAR

La Unidad que se pretende desarrollar, estad orientada para alumnos de 42 de ESO en la
asignatura de matematicas Orientadas a las Enseflanzas Académicas, concretamente
se centra en el tema de estudio de trigonometria.

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 menciona en su
“Anexo I” todos los contenidos que deben de ser explicados, asi como los criterios de
evaluacidén y estandares de aprendizaje evaluables para cada una de las materias tanto
troncales como optativas que se desarrollan a lo largo de la etapa de la ESO y Bachiller.

Centraremos nuestra atenciéon a lo que establece la normativa en cuanto a la
asignatura de matematicas orientadas a las ensefianzas académicas para los alumnos
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de 42 de ESO. Las Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas es una
materia con un cardcter mas profundo en su ensefianza para el alumnado que tiene
intencion de cursar Bachillerato.

Segun establece el Real Decreto, la materia queda divida en 5 Bloques. Para el
desarrollo de la presente unidad, se tendra en cuenta el desarrollo de los Bloques 1
(transversal a los bloques restantes) “Procesos, métodos y actitudes en matemadticas” y
el bloque 3 (con contenido directo acerca de la unidad didactica a desarrollar:
Trigonometria): “Geometria”

En este apartado, se muestra una tabla donde aparecen definidos los distintos
contenidos que se deberdn desarrollar; ademds, se especifican los criterios de
evaluacién de manera detallada, extraidos de los contenidos anteriores y por ultimo
una numeracién de los estandares de evaluacién mencionando de una forma muy
especifica todos aquellos pardmetros y conocimientos que se han debido de adquirir
para la superacién de los elementos que componen este bloque.

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

Planificacién del proceso de resolucion
de problemas.

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

Reflexion sobre los resultados: revision
de las operaciones utilizadas, asignacion
de unidades a los resultados,
comprobacién e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacién,
blisqueda de otras formas de resolucién,
efc.

o

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

2. Utilizar procesos de razonamiento y
estrategias de resolucion de problemas--realizando

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

2.1. Analiza y comprende el enunciado de los problemas

los célculos r y las

(datos, relaci entre los datos, contexto del problema).

soluciones obtenidas.

3. Describir y analizar situaciones de cambio,
para encontrar patrones, regularidades y leyes
matematicas, en contextos T i

2.2. Valora la informacién de un enunciado y la relaciona

con el nimero de soluciones del problema.
23. Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los
de los a resolver, valorando su

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

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

5. Elaborar y presentar informes sobre el

F i de ir ligaciones.

matematicas escolares en  contextos

numéricos, geométricos, funcionales,
estadisticos y probabilisticos.

Practca de los procesos de

1, en

proceso, T y obtenidas en
los procesos de investigacion.

6. Desarrollar procesos de matematizacion en
contextos de la realidad cotidiana (numéricos,
geomeétricos,  funcionales,  estadisticos o

p ) a partir de la identificacion de

1 me
contextos de la realidad y en

en pr ati de la

matematicos.

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

Utilizacion de medios tecnolégicos en

realidad.
7. Valorar la modelizacién mateméatica como un
recurso para resolver problemas de la realidad
cotidiana, evaluando la eficacia y limitaciones de
los modelos utilizados o construidos.
8. Desarrollar y cultivar las actitudes personales

utilidad y eficacia.

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

Identifica patrones, regularidades y leyes matematicas en
situaciones de cambio, en contextos numéricos,
geométricos, funcionales, estadisticos y probabilisticos
Utiliza las leyes matematicas encontradas para realizar
simulaciones y predicciones sobre los  resultados
esperables, valorando su eficacia e idoneidad.4.1.

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

4.2. Se plantea nuevos problemas, a partir de uno resuelto:
variando los datos, proponiendo nuevas preguntas, resolviendo
ofros problemas parecidos, planteando casos particulares o
més generales de inferés, estableciendo conexiones entre el
problema y la realidad.

5.1. Expone y defiende el proceso seguido ademés de
S

situaciones matematicas diversas.

e). la elaboracion de informes y
documentos sobre los procesos llevados a
cabo y los y

que ayuden a la comprension de conceptos

oala e pl :
12. Utilizar las tecnologias de la informacion y

obtenidos.

f). comunicar y compartir, en entornos
apropiados, la informacién y las ideas
matematicas.

la ion de modo habitual en el proceso de
aprendizaje, buscando, i

el proceso de aprendizaje para: inherentes al quehacer matematico. la distintos
a). la recogida ordenada y la| 9. Superar bloqueos e ante la , gréfico, i p isti
organizacién de datos. i6n de situaciones i 6.1. Identifica situaciones problematicas de la realidad,
b). la elaboracion y creacion de| 10. R sobre las tomadas, de contener problemas de interés.
representaciones  gréficas de datos |aprendiendo de ello para situaciones similares| 6.2. { entre un del mundo
i o { futuras. real y el mundo i i el p [
c). faciltar la  comprension de| 11. Emplear las p i que en é y los
i icas o i y de forma i i i
la realizacion de calculos de tipo |calculos numéricos, algebraicos o estadisticos,| 6.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos
numérico, algebraico o estadistico. haciendo i gréficas, sencillos que permitan la resolucion de un problema o
d). el disefio de sil i y la |situaci { di i o dentro del campo de las mateméticas.
de sobre con sentido critico situaciones diversas |  6.4. Interpreta la solucién matematica del problema en el

contexto de la realidad.

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

y
seleccionando informacion relevante en Intemnet o
en otras fuentes, elaborando documentos propios,
haciendo i y i de los

7.1. Re { sobre el proceso y obtiene conclusiones
sobre él y sus resultados.
8.1. Desarrolla actitudes adecuadas para el trabajo en

mismos y compartiendo éstos en entornos
i para facilitar la i i

TRABAJO FIN DE MASTER: UNIDAD DIDACTICA: TRIGONOMETRIA

esfuerzo, perseverancia, flexibilidad y
aceptacion de la critica razonada.

8.2. Se plantea la resolucion de retos y problemas con la
precision, esmero e interés adecuados al nivel educativo y a
la dificultad de la situacion.

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

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

9.1. Toma decisiones en los procesos de resolucion de
p , de y de o de

las ias de las mismas y
su conveniencia por su sencillez y utilidad.

10.1. Reflexiona sobre los problemas resueltos y los
procesos desarrollados, valorando la potencia y sencillez de
las ideas claves, aprendiendo para situaciones futuras
similares.

1.1, y
las utiiza para la realizacion de calculos numéricos,
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Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

algebraicos o estadisticos cuando la dificultad de los
mismos impide o no aconseja hacerlos manualmente.

11.2. Utiliza medios tecnolégicos para  hacer
representaciones graficas de funciones con expresiones

It y extraer informacion cualitati ¥
cuantitativa sobre ellas.

11.3. Disefia representaciones gréficas para explicar el
proceso seguido en la solucion de problemas, mediante la
utilizacién de medios tecnolégicos.

11.4. Recrea entonos y objetos geométricos con
herramientas  tecnolégicas interactivas para mostrar,
analizary p i

12.1. Elabora documentos digitales propios (texto,
presentacion, imagen, video, sonido,...), como resultado del
proceso de busqueda, anlisis y seleccion de informacion
relevante, con la herramienta tecnolégica adecuada y los
comparte para su discusion o difusién.

12.2. Utiiza los recursos creados para apoyar la

1 oral de los i en el aula

12.3. Usa adecl te los medios para
estructurar y mejorar su proceso de aprendizaje recogiendo
la informacién de las actividades, analizando puntos fuertes
y débiles de su proceso académico y estableciendo pautas
de mejora.

llustracion 1: Bloque 1: “Procesos, métodos y actitudes en matemdticas”, Matemdticas
orientadas a las ensefianzas Académicas 42 ESO; Fuente: R.D. 1102/2014, de 26 de

Diciembre

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 3. Geometria

Medidas de anguios en el sistema
sexagesimal y en radianes.

Razones trigonomeétricas. Relaciones
entre ellas. Relaciones métricas en los
friangulos.

Aplicacion  de los  conocimientos
geomélricos a la resolucidn de problemas
métricos en el mundo fisico: medida de
longitudes, dreas y volimenes.

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

Semejanza. Figuras semejantes. Razon
enire longitudes, areas y volumenes de
CUerpos semejantes.

Aplicaciones informaticas de geometria
dinamica que facilite la comprensién de

conceptos y propiedades geomeétricas

1. Utilizar las unidades angulares del sistema
méfrico 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 sifuaciones reales,
empleando los instrumentos, técnicas o formulas
mas adecuadas y aplicando las unidades de
medida.

3. Conocer y utiizar los conceptos y
procedimientos basicos de la geomeiria analitica
plana para representar, describir y analizar formas
y configuraciones geométricas sencillas.

1.1. Utiliza conceptos y relaciones de la tigonometria
basica para resolver problemas empleando medios
tecnologicos, si fuera preciso, para realizar los calculos.

2.1. Utiliza las herramientas tecnologicas, estrategias y
formulas apropiadas para calcular angulos, longitudes,
areas y volimenes de cuerpos y figuras geomeétricas.

22 Resuelve triangulos ufiizando las razones
trigonométricas y sus refaciones.

2.3, Utiliza las férmulas para calcular reas y volimenes
de trangulos, 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 punios y vectores.

3.2. Calcula la distancia entre dos puntos y el modulo de
un vector.

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

34 Calcula la ecuacion de una recta de varias formas,
en funcion de los datos conocidos

3.5. Reconoce disfintas expresiones de la ecuacion de
una recta y las uliliza en el esiudio analiico de las
condiciones de incidencia, paralelismo y perpendicularidad

3.6. Utiliza recursos tecnolbgicos inferactivos para crear
figuras geométricas y observar sus propiedades y
caracteristicas.

llustracion 2: Bloque 3: “Geometria”, Matemdticas orientadas a las ensefianzas
Académicas 42 ESO; Fuente: R.D. 1102/2014, de 26 de Diciembre

Ademas de la ley estatal, se ha consultado 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, se regulan determinados aspectos de la atencién

a la diversidad y se establece la ordenacién de la evaluacion del proceso de

aprendizaje del alumnado. En ella se definen los objetivos de la etapa, los contenidos y

los criterios de evaluacidn con la adquisicién de distintas competencias.

Los contenidos desarrollados en la Orden de 14 de julio de 2016 son exactamente

iguales en su enunciado que los que aparecen en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de

diciembre. El complemento adicional se encuentra en los criterios de evaluacién,

donde ademads de quedar definidos, estan asociados a una competencia a desarrollar:

TRABAJO FIN DE MASTER: UNIDAD DIDACTICA: TRIGONOMETRIA
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BLOQUE 1: PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES EN MATEMATICAS
CRITERIO DE EVALUACION COMPETENCIA

1.1.Expresar verbalmente, de forma razonada el proceso seguido CCL, CMCT
en la resolucién de un problema.

1.2.Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de resolucion CMCT, CAA
de problemas, realizando los calculos necesarios y
comprobando las soluciones obtenidas.

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

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

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

1.6.Desarrollar procesos de matematizacién en contextos de la | CMCT, CAA,
realidad cotidiana (numéricos, geométricos, funcionales, CSC, SIEP
estadisticos o probabilisticos) a partir de la identificacién de
problemas en situaciones problematicas de la realidad.

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

1.8.Desarrollar y cultivar las actitudes personales inherentes al CMCT
guehacer matematico.

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

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

1.11. Emplear las herramientas tecnoldgicas adecuadas, de forma CMCT, CD,
autéonoma, realizando calculos numéricos, algebraicos o CAA
estadisticos, haciendo representaciones graficas, recreando
situaciones matematicas mediante simulaciones o analizando
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con sentido critico situaciones diversas que ayuden a la
comprensidon de conceptos matematicos o a la resolucion de
problemas.

1.12.  Utilizar las tecnologias de la informacidn y la comunicacion CCL, CMCT,
de modo habitual en el proceso de aprendizaje, buscando, CD, CAA

analizando y seleccionando informacién relevante en Internet o
en otras fuentes, elaborando documentos propios, haciendo
exposiciones y argumentaciones de los mismos y compartiendo
éstos en entornos apropiados para facilitar la interaccién

Tabla 1: Competencias asignadas a los criterios de evaluacion Bloque 1; Fuente: Orden

14 de Julio de 2016. Elaboracion Propia

BLOQUE 3: GEOMETRIA

CRITERIO DE EVALUACION COMPETENCIA
3.1.Utilizar las unidades angulares del sistema métrico sexagesimal CMCT, CAA
e internacional y las relaciones y razones de la trigonometria
elemental para resolver problemas trigonométricos en contextos
reales
3.2.Calcular magnitudes efectuando medidas directas e indirectas a CMCT, CAA
partir de situaciones reales, empleando los instrumentos, técnicas
o férmulas mds adecuadas y aplicando las unidades de medida.
3.3.Conocer y utilizar los conceptos y procedimientos basicos de la CCL, CMCT,
geometria analitica plana para representar, describir y analizar CD, CAA
formas y configuraciones geométricas sencillas.

Tabla 2: Competencias asignadas a los criterios de evaluacion Bloque 3; Fuente: Orden

14 de Julio de 2016. Elaboracion Propia

En resumen, las competencias que deben de haberse alcanzado y desarrollado tras

tratar el Blogue 1y Bloque 3 son:

CMCT | COMPETENCIA MATEMATICA Y COMPET. BASICA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

CAA | COMPETENCIA DE APRENDER A APRENDER

CCL | COMPETENCIA EN COMUNICACION LINGUISTICA

CD | COMPETENCIA DIGITAL

SIEP | SENTIDO DE INICIATIVA Y ESPIRITU EMPRENDEDOR

CSC | COMPETENCIAS SOCIALES Y CIVICAS

Tabla 3: Competencias adquiridas Bloque 1 y Bloque 3; Fuente: Orden 14 de Julio de

2016. Elaboracion Propia

TRABAJO FIN DE MASTER: UNIDAD DIDACTICA: TRIGONOMETRIA
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Los objetivos de la etapa definidos en la Orden de 14 de julio de 2016 contribuiran a
desarrollar en los alumnos unas capacidades que les permitan:

1.

Mejorar sus habilidades de pensamiento reflexivo y critico e incorporar al
lenguaje y modos de argumentacién, la racionalidad y las formas de expresién y
razonamiento matematico, tanto en los procesos matematicos, cientificos y
tecnoldégicos como en los distintos ambitos de la actividad humana.

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

Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla mejor:
utilizar técnicas de recogida de la informacion y procedimientos de medida,
realizar el analisis de los datos mediante el uso de distintas clases de nimeros y
la seleccién de los cdlculos apropiados a cada situacién.

Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos,
graficos, cdlculos, etc.) presente en los medios de comunicacién, Internet,
publicidad u otras fuentes de informacidn, analizar criticamente las funciones
que desempefian estos elementos matematicos y valorar su aportacién para
una mejor comprension de los mensajes.

Identificar las formas y relaciones espaciales que encontramos en nuestro
entorno, analizar las propiedades y relaciones geométricas implicadas y valorar
su belleza.

Utilizar de forma adecuada las distintas herramientas tecnolégicas (calculadora,
ordenador, dispositivo movil, pizarra digital interactiva, etc.) para realizar
calculos, buscar, tratar y representar informaciones de indole diversa y como
ayuda en el aprendizaje.

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

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

Manifestar una actitud positiva ante la resolucién de problemas y mostrar
confianza en su propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito,
adquiriendo un nivel de autoestima adecuado que le permita disfrutar de los
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aspectos creativos, manipulativos, estéticos, prdcticos y utilitarios de las
matematicas.

10. Integrar los conocimientos matematicos en el conjunto de saberes que se van
adquiriendo desde las distintas dreas 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 histérico como desde la perspectiva de su papel en la
sociedad actual. Apreciar el conocimiento matematico acumulado por la
humanidad y su aportacién al desarrollo social, econémico y cultural.

En el desarrollo de la Unidad que se realizard en la segunda parte del trabajo, es
complicado concebir que todos estos objetivos tengan cavidad en el desarrollo de un
solo tema; pero se debe tener en cuenta, que una vez completado el curso, se podra
obtener una percepcién general de todos ellos.

Para comprobar si los libros de texto que se desarrollan en secundaria para el curso
que nos acomete este trabajo (42 ESO) se asemejan al contenido curricular vigente, se
han escogido dos libros de editoriales diferentes y se ha comprobado hasta qué punto
los autores guardan concordancia con las exigencias establecidas en la normativa. Las
editoriales que se van a analizar son “Santillana” (Alvarez, y otros, 2004) y “Guadiel”
(Monso Ferré, y otros, 2008)”.

En cuanto al andlisis de la primera editorial (Santillana), se ha de tener en cuenta que
previamente al tema trigonométrico se han desarrollado todos los conceptos relativos
en cuanto a semejanza de tridngulos, Teorema de Tales y Teorema de Pitdgoras asi
como el cdlculo de escalas e interpretacion de mapas. El tema comienza con una
introduccidn histérica acerca del invento de los relojes de sol, dejando claro desde el
primer momento la importancia de las relaciones existentes entre dngulos y distancias.
El primer punto a tratar son “Razones trigonométricas de un dngulo agudo” dénde su
Unica explicacion es una representacion grafica de un tridngulo, con el nombre de los
angulos y lados dados, y con la definicion de las tres férmulas basicas de la
trigonometria: seno, coseno y tangente. Con esa informacién, se proponen los

primeros ejercicios del tema para calcular razones trigonométricas.

El siguiente apartado del tema se denomina: “Relaciones entre las razones
trigonométricas de un dngulo”. Mediante demostraciones matematicas se pone de
manifiesto la férmula: sen?a + cos’a = 1 y en un pequefio recuadro se hace un
recordatorio del Teorema de Pitagoras desarrollado en la unidad anterior. Con estos
conceptos, se proponen un par de ejercicios cuyo objetivo es calcular razones
trigonométricas a partir de algin dato dado y comprobaciones de afirmaciones
trigonométricas que requieren la aplicacién de las mismas férmulas.
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on

El siguiente apartado a tratar es: “Razones Trigonométricas de 30°, 45° y 60°”. En este
punto, se demuestran los diferentes resultados que arrojan el célculo del seno, coseno
y tangente para un tridngulo isdsceles, cuyos angulos agudos miden 45° y para un
triangulo equildtero donde al trazar la altura, el triangulo queda dividido en otros dos
tridngulos rectangulos cuyos angulos son de 30° y 60°. Con solo la explicacién de las
demostraciones anteriores, se formulan tres ejercicios de cdlculo simple cuyo

contenido no pone de manifiesto el apartado tratado.

Por dultimo el tema quedaria completado con la explicacion de “Razones
trigonométricas de un dngulo cualquiera”, donde por medio de representaciones de la
circunferencia gonomeétrica se sectorizan los cuadrantes y se pone de manifiesto los
diferentes signos de las razones trigonométricas segun el angulo trazado. Ademas
mediante varios ejemplos y graficos se explica la reduccién de angulos al primer
cuadrante. Otros conceptos tratados son: dngulos complementario, suplementario y
opuesto con explicaciones tedricas bastantes dificultosas en su compresién y con
tablas simbdlicas y numéricas donde a priori existen contenidos complicados de
comprender por si solos, con escasez de ejemplos para un mejor entendimiento.

El dltimo apartado del tema es dedicado a “Aplicaciones de la Trigonometria” dénde se
proponen algunos problemas que mas que actividades de aplicacién son simples tareas
de calculo sin contexto alguno; por ejemplo: Calcula el drea de un pentdgono regular
cuyo perimetro es 30cm. Otras de ellas si se encuentran contextualizadas en alguna
localizacion real o hace referencia a un objeto concepto (aunque poco cotidiano).

En las Ultimas paginas del tema se proponen 58 actividades referentes a la unidad
desarrollada, de las cuales sélo 7 cuentan con la representacion de algun elemento,
edificio o paisaje donde se pone de manifiesto la visualizacién de entornos reales para
su aplicacidn.

Seguimos con el andlisis de la segunda editorial escogida, (Guadiel). A diferencia de la
editorial analizada anteriormente, en este libro no existe un tema previo con la
explicacion de semejanza de triangulos, Teorema de Tales; sino que los conceptos
precedentes se centran en la semejanza y homotecia de figuras y cuerpos, asi como el
calculo de escalas e interpretacién de mapas. El comienzo al tema de trigonometria
parte de un pequefio recordatorio de las definiciones de catetos e hipotenusa (sin
hacer referencia al Teorema de Pitdgoras) y de la definicién de tridangulos semejantes
por medio de dos figuras de tridangulos (sin mencién alguna del Teorema de Tales).

El primer apartado se denomina: “Medida de dngulos”. Aqui se desarrollan las distintas
unidades en las que se pueden medir los angulos asi como su conversién. Para la
explicacion de la conversidon de unidades de dngulos, sélo se pone como referencia 21
junto a una aplicacion de una regla de tres, sin la representacién de una circunferencia
donde aparezcan los cuadrantes y sus radianes para que puedan elegir cualquier
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referencia de radian a la hora de la conversion de unidades. Se proponen tres
ejercicios simples de calculo relacionados con el apartado desarrollado.

A continuacién se explican las “Razones trigonométricas de un angulo agudo”, donde
existen buenas representaciones graficas muy visuales correspondientes a los lados
que relacionan las fdrmulas trigonométricas (error usual en los alumnos, tal y como se
ha descrito en la fundamentacién didactica). Ademas en la explicacién de las razones
trigonométricas en angulos de 30°, 45° y 60°, junto a la teoria, existen variedad de
representaciones graficas muy claras que ayudan al entendimiento del concepto. Un
aspecto a resaltar es la variedad de ejercicios y casos resueltos, utilizando en ellos las
diferentes incégnitas posibles que nos podemos encontrar a la hora de resolver un
problema. Solo pone de ejemplo una aplicacién “real” para el calculo de alturas y
distancias, todo lo demas son tareas de célculo directo.

En el apartado siguiente: “Razones trigonométricas de un dngulo cualquiera”, a
diferencia del libro anterior, éste carece de demostraciones y aumenta las
ilustraciones, tratando el concepto de una manera mas limpia, clara y comprensible. Lo
mismo ocurre con las explicaciones de reducciéon al primer cuadrante, aunque el
contenido es el mismo, su estructuracion parece mads organizada y accesible.

Llama la atencién que tras el desarrollo de los contenidos que conforman la unidad,
existen dos actividades contextualizadas y resueltas en dénde se guia a los alumnos
paso a paso en la resolucién del ejercicio. Se organiza de la siguiente manera: un
apartado de comprension, donde se extrae y analiza cada concepto existente en el
enunciado. Tras ésta, se planifica su desarrollo y se procede la resolucién de la idea
planteada. Por ultimo se aconseja la revision del resultado obtenido asi como del
proceso seguido. Tras conocer los pasos a seguir para una buena resolucién de
problemas, se proponen 45 tareas para practicar todos los conceptos aprendidos
durante la unidad, en los que sélo 5 de ellos pertenecen a figuras extraidas de un

entorno cercano o simplemente real.

La unidad finaliza con una crénica matematica acerca del nacimiento y primer
desarrollo de la trigonometria y con un apartado llamado “Atrévete” donde se
pregunta en varios contextos como te las ingeniarias para resolver una situacion

planteada.

Si hacemos una comparacion entre ambas editoriales, se puede observar que el
contenido tratado es basicamente el mismo, aunque difiere en su forma de plantearlo
y estructurarlo.

La editorial Santillana desarrolla su unidad con una base mds sdlida en lo que a
conceptos se refiere, disponiendo de mas teoria y realizando una serie de
demostraciones matematicas de conocimientos que se deben ser adquiridos; sin
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embargo la editorial Guadiel es mucho mas ilustrativa y estructurada en la explicacién
de conceptos aunque su base tedrica es mas pobre.

Respecto a las tareas propuestas, ambas editoriales son bastante similares. Se
plantean tareas para cada apartado desarrollado y se realiza una recoleccidn
importante de ejercicios tras la finalizacion del tema. Quizas cabe resaltar los ejercicios
resueltos y ejemplos de la editorial Guadiel, ya que ayudan a entender de una manera
mas cémoda las ilustraciones y teoria correspondiente a la unidad. Sin embargo,
ambos tienen algo en comun, el breve desarrollo respecto a las aplicaciones que tiene
la trigonometria. Se ponen escasos ejemplos y ejercicios de situaciones reales dénde la
medicion de un dangulo o distancia tenga un objetivo concreto o que genere
inquietudes cercanas a lo cotidiano a la hora de resolverlo.

El contenido de la unidad es bastante similar pero no exactamente igual. En Ia
siguiente tabla se detallan algunos de los conceptos no tratados en la unidad segun
editorial:

FALTA DE CONTENIDOS EN LA UNIDAD

SANTILLANA - Conversidon de angulos entre el sistema sexagesimal y el de
radianes.

- Relaciones trigonométricas inversas: cosecante, secante y
cotangente.

GUADIEL - Férmula: sena + cos?a = 1.

- Teorema de Tales y Pitdgoras sin identificacidn, simplemente se
hace un recordatorio sin referenciar su procedencia.

Tabla 4: Contenidos no identificados en la unidad, segun editorial; Fuente: Elaboracion
Propia

Los contenidos mencionados en la tabla superior son objeto de aprendizaje segun el
curriculo vigente. Otros de los criterios de evaluacidon no identificados en ambas
editoriales son el calculo de magnitudes efectuando medidas directas a partir de
situaciones reales, predominado en ambas calculos indirectos de distancias.

El empleo de medios o herramientas tecnoldgicas propuestas para el desarrollo de
actividades es nulo, segun la tipologia de ejercicio que se pide resolver. Estd en la
mano del docente acoplar y reelaborar los enunciados proporcionandole una
orientacién mas tecnoldgica para poder resolverlos mediante alguna herramienta TIC.

Segun lo desarrollado en el apartado de Fundamentacién Didactica, estas editoriales
organizan su materia en un contexto bastante tradicional y algo alejado de las
investigaciones sobre otras metodologias que se han mencionado. Las tareas
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propuestas son bastante individualistas, sin propiciar un clima cooperativo y
colaborativo entre iguales. Una participacidon conjunta en las actividades hace que los
alumnos aprendan uno de otros, siempre que exista la figura de un mediador cognitivo
que medie la situacion y corrija algunos fallos conceptuales que puedan surgir en
alguna situacién. El aprendizaje entre iguales conduce a alcanzar buenos resultados de
aprendizaje ya que la explicacién se realiza desde un mismo o similar nivel cognitivo, lo
que propicia un entendimiento mas inmediato y eficaz.

También es de gran importancia, segun los articulos en los que se ha basado la
fundamentacidon didactica, el orientar los problemas hacia situaciones y dmbitos
cercanos, demostrando que las matemadticas tienen su aplicacién en aspectos
cotidianos de la vida, sin tratarse de simple formulas cuyo objetivo es el de su
memorizacién. Sin embargo se ha podido tener una percepcidn general, tras el analisis
de ambos libros, que la mayoria de ejercicios tienen el fin de adquirir una técnica o
metodoldgica que se aplica directamente segun los datos que nos proporcione el
problema. Sin embargo, otras de las tareas (en su minoria), si disponen de
representaciones graficas de lugares u objetos donde se simbolizan las distancias y
angulos en referencia a figuras reales. No es lo mismo que los alumnos resuelvan una
gran cantidad de actividades por medio de la figura de un tridngulo, a que ese mismo
triangulo esté identificado en un elemento cotidiano donde los catetos e hipotenusa
tienen una interpretacién real y visual de distancias identificativas.

Tras los errores mas usuales cometidos por los alumnos, identificados en el apartado
de Fundamentacidn Didactica, los ejercicios propuestos por ambas editoriales, ponen
poco remedio para paliar la situacion inducida al fallo. Como se comentaba
anteriormente, si su aplicacion no se exterioriza o se realizan ejercicios visuales donde
se realicen mediciones directas, los alumnos seguirdn cometiendo errores en calculos
de longitudes, con resultados incoherentes (soluciones de longitudes de catetos mas
grandes que la hipotenusa), centrando su pensamiento en la obtencién de un simple
resultado. Para aminorar los errores a la hora de nombrar lados y dangulos que no
induzcan a confusidn, no existen aclaraciones precisas para una nomenclatura en un
orden concreto. Sin embargo para la dificultad en la confusidon de cateto opuesto y
adyacente, los libros presentan claras representaciones con figuras que evidencian una
clara definicion del concepto.

La organizacién de los contenidos estd guiada para impartir la clase mediante una
metodologia tradicional. El escaso predominio de actividades cooperativas o el
insuficiente empuje hacia el uso de las TIC es una cuestion por definir, en la que el
docente presenta un papel fundamental a la hora de elaborar y adaptar los contenidos
del libro orientdndolos hacia una metodologia mas moderna para un aprendizaje mas

significativo.
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4. FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

Para tener un conocimiento mas profundo sobre el fundamento del tema objeto del
presente trabajo: Trigonometria, se desarrolla el tema de oposicion “Numero 38:
TRIGONONOMETRIA PLANA. RESOLUCION DE TRIANGULOS”, segun las especificaciones
de temario recogidas en el BOE, num. 226, de 21 de septiembre de 1993, por la que se
aprueban los temarios que han de regir en los procedimientos de ingreso, adquisicién
de nuevas especialidades y movilidad para determinadas especialidades de los Cuerpos
de Maestros, Profesores de Ensefianza Secundaria y Profesores de Escuelas Oficiales
de Idiomas, regulados por el RD 850/1993, de 4 de junio.

El tema desarrollado tendra la siguiente estructuracion:

4.1. INTRODUCCION

4.2. RAZONES TRIGONOMETRICAS
4.2.1. RAZONES TRIGONOMETRICAS EN UN TRIANGULO RECTANGULO
4.2.2. GENERALIZACION DE LAS RAZONES TRIGONOMETRICAS

4.2.3. REPRESENTACION GRAFICA DE LAS RAZONES TRIGONOMERICAS EN LA
CIRCUNFERENCIA GONOMETRICA

4.3. RAZONES DE LA COMPOSICION DE ANGULOS
4.4. RESOLUCION DE TRIANGULOS
4.5. APLICACIONES
4.5.1. APLICACIONES GEOMETRICAS
4.5.2. APLICACIONES TOPOGRAFICAS
4.6. CONCLUSION
7. BIBLIOGRAFIA

La intencidn en la elaboracién de este apartado es clarificar la epistemologia en los
distintos entornos en donde la trigonometria forma parte de la comunidad
matematica, haciendo un repaso histérico breve, destacando aquellas definiciones,
teoremas y demostraciones que fundamentan el tema y finalizando su exposicién con

una breve conclusion.
4.1. INTRODUCCION

Trigonometria, etimologicamente significa medida de tridngulos. La trigonometria
plana es la parte de las matematicas encargada de la resolucion analitica de tridngulos
planos. Se trata de obtener féormulas que relaciones longitudes de segmentos vy
amplitudes de angulos de un triangulo.
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Los origenes de la trigonometria estuvieron motivados por poder construir una
astronomia cuantitativa; predecir trayectorias y posiciones de cuerpos celestes, ayudar
a medir el tiempo, el cdlculo del calendario, la navegacién y la geografia. Se considera a
Hiparco (S. Il a. C.) fundador de esta rama de las matematicas, aunque sus trabajos
estaban basados en tridngulos esféricos y no planos. Hiparco divide la circunferencia
en 360 grados, cada grado en 60 partes y cada parte en otras 60 (a lo que hoy
llamamos minutos y segundos). Su trabajo fue continuado por Menelao y Ptolomeo.

Existen numerosos trabajos hindues (aprox. 200-1200 dC) y arabes (aprox. 900-1400
dC) sobre trigonometria, basados fundamentalmente en los resultados de los antiguos
griegos. Los hindues introdujeron del seno tal y como hoy lo conocemos.

En el caso de los arabes, la trigonometria comienza a desvincularse de la astronomia,
habiendo interesantes estudios. Los europeos no conocieron estos trabajos hasta
aproximadamente mediados del S. XV.

Aunque sigue siendo usual emplear la medida de la amplitud de angulos en grados
sexagesimales, desde el punto de vista matematico, se considera unidad natural el
radian, que por definicién es el dngulo que teniendo su origen en el centro de una
circunferencia cualquiera, abarca un arco de ésta de longitud igual a su radio.Al ser la
longitud de la circunferencia 2mt veces su radio, la amplitud total del plano es 2n
radianes.

En este tema se partird de los conceptos y propiedades asociados a las razones
trigonométricas planas usuales, asi como de sus inversas, para triangulos rectangulos,
generalizando después su definicidon para cualquier amplitud dada por un ndmero real
cualquiera.

Abordaremos la resolucidn analitica de tridngulos haciendo uso de proposiciones
fundamentales como los teoremas del coseno y del seno, que relaciones razones
trigonométricas de angulos y longitudes de lados en un tridngulo.

Por ultimo, se tratard el uso de la trigonometria, centrandonos en aplicaciones
geométricas y topograficas, aunque hay que hacer mencién a su aplicacion a la fisica,
para tratar componentes vectoriales de diferentes magnitudes fisicas o para establecer
sistemas de referencia (entre otras).

4.2. RAZONES TRIGONOMETRICAS
4.2.1. RAZONES TRIGONOMETRICAS EN UN TRIANGULO RECTANGULO

La trigonometria estd basada en propiedades relativas a las razones entre los lados de
un tridngulo rectangulo; razones trigonométricas.

Como sabemos, todos los tridngulos rectangulos obtenidos al trazar perpendiculares a
uno de los lados contiguo de un angulo agudo, (tridngulo en posicién de Tales), son
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semejantes (por el primer criterio de semejanza); por tanto, las razones
trigonomeétricas sélo dependen del valor del angulo y no del tamafio del tridngulo.

La nomenclatura habitual de un tridngulo es la que se indica en el siguiente dibujo:

Cateto opuesto a A= BC

Cateto contiguo a A= AB

DEFINICIONES:

N
Sea ABC un tridngulo rectdngulo, recto en B, se definen las siguientes razones
trigonométricas:

- El seno del dngulo A es la razén del cateto opuesto a la hipotenusa. Se denota:

~ _ BC
senA = —
AC
. , A ~ _ AB
- De misma manera, el coseno del dngulo Aes: cosA = c
, A ~ _ BC
- LatangentedelanguloAes: tgA = s

A partir de éstas, podemos definir las razones trigonométricas inversas:

, o A AC 1
- Lacosecante del angulo A es: cosecA = — = -
BC Sen A
] " ~  AC 1
- Lasecantedel anguloAes: secA= —= o
AB Cos A
, " ~  AB 1
- Lacotangente del dngulo A es: cotgA = — = —
BC TgA

Ejemplos:
. sy . T s
Calculamos las razones trigonométricas de a = Jya=;

s
[ ] = -
Para a 2
Consideramos un cuadrado de lado “L”. Trazamos la diagonal, “d” y aplicamos el
Teorema de Pitagoras:

d?= 14+ 12=212 —> d=2L

d sena= == L _ 1.2
/ : Ta VL vz 2
L TdT V2L N2 2

L
tga—z—l
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Andlogamente, para las razones inversas:

1 2
= =—=1/2
cosec a sena - V7 vV
1 2
= =—=1/2
seca o 2l Y
t -1 1

cotga = tga

T
. Paraa=§

Consideramos un tridngulo equildtero de lado “L”. Trazamos la altura y aplicamos el
Teorema de Pitagoras:

2=hui he=2 2 h=2 L
4 4 2
_n_ZL_
L h sena = - = S==—
L
cosa=2=12
a L 2
— N
h —L
L/2 tga=t=2—=V3
2 2
Andlogamente para las razones inversas:
1 2
cosec a = =—
sena /3
1
seca = =2
cosa
. 1 1
cotga = — = —
tga 3
Veamos algunas relaciones existentes entre las razones trigono métricas:
A A ‘ .
1) tgA= iZ:A 6) Angulos Complementarios:
N A " N " N
2) cotg A= o senA=cosC cosec A=secC
senA
3) sen?A +cos?A =1 cosA=senC cotgA=tgC
4) 1+tg2A=sec’A tg A=cotg €
5) 1+ cotg? A= cosec? A sec A = cosec €

Las demostraciones de todas ellas son triviales, sirva a modo de ejemplo:

3) sen?A + cos?A =1
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~ ~ BC? AB? BC?*+ AB%? AcC?
2 2A — _ _ —_
sen‘A+cos‘A=— +—=——=—= C
AC2  AC? AC? AC?
c.q.d.
4) 1+ tg? A= sec’A B A
~ sen?A  cos? A +sen? A 1 1 \2 "
1+ tg?A =1+ — = - = A=( A)=sec2A c.q.d
cos2 A cosZ2A cosZA cos A

4.2.2. GENERALIZACION DE LAS RAZONES TRIGONOMETRICAS

Las razones trigonométricas vistas para el angulo agudo A, se generalizan a todos los
angulos del plano. Para ello:

- Supongamos unos ejes coordenados cartesianos rectangulos con origen en “0”.

- Con centro en “O” se traza una circunferencia goniométrica (de radio la unidad)
y se toma como origen para medir los dangulos el eje OX

[
»

- Las razones trigonométricas de un angulo a = X0A
|
l vienen determinadas por las coordenadas (X, Y) del
|
: » X punto P, interseccidon de la semirrecta OA con la

circunferencia

Yy .

Asi definimos: ™ tga=> si X#0
1 .
seca== si X#0
X

sena=Y 1
coseca== si Y#0
Y
cosa=X

cotga=£ si Y20
_J Y

De manera elemental se comprueba que se recuperan las definiciones dadas para
angulos agudos y que siguen verificandose las relaciones entre las razones
trigonométricas.

De dichas relaciones y definiciones de las relaciones trigonométricas, se ve que es
posible determinar todas las relaciones trigonométricas de un angulo (8), conociendo
solo una de ellas y el cuadrante (los ejes coordenados cartesianos dividen a la
circunferencia en cuatro cuadrantes, cada uno de los cuales abarca un dngulo recto) en
gue se encuentra, asi se conoce el signo de la abscisa y de la ordenada.

Ademds de la propiedad [ 3) sen?A + cos?A = 1] se infiere que:

[senB]<1 ; |cosB|<1
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Ejemplo:
Sup.tgB=2 y O €1 (primer cuadrante)
secO=+/5
1
1+tg?0 =sec’® ——> 1+4=sec?0, secB= —" V5 1
cos cos0=—
\5
2
senB = NG
sen 6 :D sen 6
tg 6= cos 0O 2= 1
Vs cosecB ==
1 1 1
cotge-tg—e—E cotge-z

Por otra parte, podemos ampliar el dominio de definicién de las amplitudes de
angulos, haciendo que a cualquier 6 € R le corresponden las relaciones trigonométricas
de a € [0, 2m) tal que B= a + 2km, con k € Z.

De este modo, bastara estudiar las relaciones trigonométricas de los valores

comprendidos entre 0y 2m.

4.2.3. REPRESENTACION GRAFICA DE LAS RAZONES TRIGONOMERICAS EN LA
CIRCUNFERENCIA GONOMETRICA

PAN PAN PAN
v \ Los triangulos rectangulos OQP, OMN y OTR son
””” R semejantes.
P |
N\ Por tanto:
% VA N
o QT
oQp~OTR = X_&_2%.
oT TR OR
donde OP=1=0Ty como QP = sena y OQ = cosa se tiene:
cosa _ sena _ 1
- ~ Or 1
! TR OR OR = = seca
H_J cosa
sena
TR = =tga OR=seca
cosa

TR=tga Segmento tg a la circunferencia

= o MN ON oM

OMN=0QP —> — = —=-—; donde OP=1=OM y como J QP = sena
0Q oP QP

uN  oN ) ) 0Q = cosa
se tiene;: — = —= ; MN= cose = — = cotga MN = cotg a
cosa 1 sena sena tga
ON = coseca Segmento tg a la circunferencia
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Andlogo al disefio que hemos realizado con el primer cuadrante, se puede realizar para
los demds cuadrantes.

4.3. RAZONES DE LA COMPOSICION DE ANGULOS
ADICCION Y SUSTRACCION DE ANGULOS

Sean dos angulos planos a y B cualesquiera, se verifica:

cos(a + B) = cosa cosPB — sena senf
- cos(a - B) = cosa cosP + sena senf
- sen(a + B) = sena cosP + senf cosa
- sen(a - B) = sena cosP - senP cosa

«* Demostracion: Veamos la demostracién para el 22 cuadrante. En el resto de
cuadrantes la demostracién es andloga respetando el signo de los segmentos.

B
Realizamos la siguiente construccion:
A
1. SeaOB=1lysean | %94=q ; o
AOB=8 ° X
o+ p=XOB con 0AB="

2. Sea MN el segmento paralelo al eje OY que contiene al punto A, con N € OX y
BM paralelo al

eje OX i - .
Asi pues MAB = a, por ser MN perpendicular a OX y AB

perpendicular a OA.

P
M .
oy Dos angulos convexos (<m) cuyos lados sean
g /A respectivamente perpendiculares o:
X 0 N X

- Son iguales (los mismos lados son
perpendiculares)

- Son complementarios (lados opuestos son

Sean (-x, y) las coordenadas del punto B:
o cos(a+ B)=-x=0N-BM=0A cosa—ABsena=cospcosa-senpsena
o sen(a+B)=y=MN=NA+AM= 0A sen o +AB cos a = cos B sen a + sen 3 cos a
Al generaliza las relaciones trigonométricas para cualquier amplitud real, tenemos que:
cos (-a) = cos (2 —a)

sen (-a) =sen (2n—a)

TRABAJO FIN DE MASTER: UNIDAD DIDACTICA: TRIGONOMETRIA 27



MASTER UNIVERSITARIO EN PROFESORADO DE EDUCACION SECUNDARIA

OBLIGATORIA Y BACHILLERATO, FORMACION PROFESIONAL Y ENSENANZA DE IDIOMAS Unlver5|dad deJaén

Donde si las coordenadas de un angulo a € [0, 2it) son (x, y), entonces las coordenadas

de 2 — a son (x, -y) de donde: N
(xy)
cos (-a) = cos (2n—a) = cos a e
sen (-a) =sen (2m—a) =-sena ai .
Aplicando esto se obtiene: ar-a i
o cos(a-B)=cos (a+(- B)) = cosa cos(-B) - sena sen(-B)= —(x,7y)

= cosa cosP - sena (-senP) = cosa cosP + sena senf
o sen(a-B)=sen (a+(- B)) = sena cos(-B) + sen(-B) cosa =
= sena cosP + (-senP) cosa = sena cosP - senP cosa.  c.q.d.
De este Teorema, se obtienen como consecuencias inmediatas:

1. TANGENTE DE LA SUMA O DIFERENCIA DE ANGULOS

Sean ay B dos angulos planos tal que cosa cosP # 0, entoces;

_ tgattgB |
T1-tgatgP ’

_ tga-tgP

tg(a ) B) 1+tgatg B

tg(a + B)

Demostracion: La demostracidn es inmediata teniendo en cuenta que:

sena | senf
sen (a+B) _ sena cosB+senBcosa _ cosx ' cosp _ tgo+tgp

cos (a+B) " cosa cosP+ sena senf3 I q _sena senf T1- tga tgf

tg(a+pB) =

cosa cosf

Andlogamente, se demuestra para la diferencia de angulos:

sena senf

t ((1 B) _sen(a—B) _ senacosP—senBcosa _ cosa cosp _ tga—tgP
8 " cos(a—B)  cosacosB+senasenp 14 SERE SenB g4 toqtgp
cosa cosf

2. RAZONES TRIGONOMETRICAS DEL ANGULO
DOBLE Y EL ANGULO MITAD

Sea a un angulo plano cualquiera:

A

sen (2a) = 2 sena cos a (a) 1+cos a
cos

cos (2a) = cos? a - sen? a
t (2 ) _ Zth( 1—cosa
g\ia) = 1-tg’« 1+cos «

Demostracién: La demostracién de las relaciones trigonométricas del angulo doble es

inmediato hasta aplicar el teorema de adicién de angulos:

sen (2a) = sen(a+a) = sena cos a + seno cos o = 2 sena Cos a
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cos (2a) = = cos (a+0) = coso cos a - sena. sen a = cos? 0. - sen’ a

tga+tga _ 2tga

tg (20) = tg(a+a) = 1-tga tga  1-tg2a

Veamos la del dangulo mitad, para ello sea B = (g), donde:

cos (2B) = cos? B - sen? B; 1=cos’B-sen’B

Sumamos: 1 + cos (2B) = 2cos? B; H%S(ZB) = cos? B; cos[3=i\/1+cozs(zﬁ)= i\/“cz"s"‘

1+cosa
2

’1— . ,1— .
sen (E)= + cosa y trivalmente tg (E) =+ =27 si cosa#-1
2 2 2 1+cos a

3. TRANSFORMACIONES DE SUMAS O DIFERENCIAS DE R.T. EN PRODUCTOS

+

Restando, obtenemos de manera analoga:

Por tanto: cos (%)

Sean a y B dos angulos planos cualesquiera, se verifica:A=a+pf ; B=a-f

A+B A-B

A-B
1. senA+senB=2$enTcos > —

A+B
3. cosA +cosB =2 cos —~ cos >

A-B A+B A+B A-B
2. senA-senB=2sen — cos — 4. cosA - cosB =-2 sen —~ sen —

Demostracion: Del Teorema de
adiccién y sustraccidon tenemos

Sumando y restando, obtenemos respectivamente:

sen(a + B) =senacos B +sen P cosa sen(a + B) + sen(a - B)= 2 sena cos B

sen(a - B) =senacos P -sen B cosa sen(a + B) - sen(a - B)= 2 senp cos o

. Sumando y restando, obtenemos respectivamente:
Andlogamente: y ! P

cos(a + B) = cosa cos B - sen a sen B cos(a + B) + cos(a - B)= 2 cosa cosp

cos(a - B) = cosa cos B + sen a sen B cos{a + B} - cos{a - )= -2 sena sen

a=ﬂ a+B:ALB+A;B=%=A
Como A=a+p yB=a-p — 2 2

Y sustituyendo dichos valores 1 en y 2 en obtenemos los resultados que
gueriamos demostrar.

C.q.d.

4. Trivialmente se obtienen las razones de angulos complementarios y suplementarios
de las definiciones de R. T., pero también se deduce del Teorema de adiccién vy

sustraccion
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ANGULOS COMPLEMENTARIOS ANGULOS SUPLEMENTARIOS

T _ 4)= T T _
sen (7 —a) =sen () cosa - sen @ cos (;) =COS A gan (- q) = sent cos a-seNa COSTI=sen a

Vs TT. T
cos (5 — a) = cos (5) cosa + sen—sena=sena sen (Tt - &) =COSTt COS O+SenTt Sena=-cos a
sen(m—a) sena
T sen (Zl - o)  cosa 1 tg (m-a)= = =-tga
tg (_ - (1) = T = = —=cotga cos(m—a) —cosa
2 cos(;-—a) sena tga
1
cosec (m-a)= = = cosec a
T 1 1 —
cosec (— — a) = = = =seca sen(m—a) sena
2 sen (;-—a) cosa .
sec(m-a)= = =-seca
T 1 1 cos(m—a) —cosa
sec (- —Q)==—z——= = cosec a
2 cos(;-—a) sen« 1 )
cotg (m-a)=———= =-cotg a
T 1 1 tg(r—-a) -—-tga
cotg(C—a)==—z——= =tga
2 tg (2— -a) cotga

4.4. RESOLUCION DE TRIANGULOS

Se dice que un tridngulo estd determinado cuando conocidos unos elementos del
mismo, pueden determinarse de manera Unica los restantes. Resolver un tridngulo es
hallar estos elementos restantes.

Entre los datos disponibles debe de haber algin lado, ya que el conocimiento de los
angulos no determina un Unico tridangulo, sino infinitos triangulos, cuyos lados
respectivos son proporcionales.

Para la resolucién de tridangulos rectangulos, el problema se simplifica ya que se
conoce el valor del dngulo recto, y en consecuencia, que sus angulos agudos son
complementarios. Ademas se tiene el Teorema de Pitagoras que nos da una relacién
entre la hipotenusa y los catetos.

Veamos algunos teoremas que relacionan los dngulos y los lados de un triangulo
cualquiera.

TEOREMA DEL COSENO: El cuadrado del lado opuesto a un dngulo de un triangulo es la
suma de los cuadrados de los otros dos lados menos el doble producto del coseno de

dicho angulo por los otros dos lados.
Demostracién: c2= a%+ b? - 2ab cosC

En efecto, sea “h” la altura desde el vértice B.

Obtenemos dos tridangulos rectangulos: AHB y CHB

a los cuales aplicamos el teorema de Pitagoras y

obtenemos respectivamente:
2 2 2
c’= h%+ (b-x) 5 s 2 2
T c’- (b-x)*=a*-x Donde:
a‘=n“+ X h a
c%- b? -x*+2bx= a* x?

c’= a’+ b2-2bx
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Por tanto:
c2= a2+ b2-2bx = a2+ b?-2ab cosC T——p c?=a* b?-2abcosC = C.q.d.
Andlogamente se demostraria que: a’= b2+ c?-2bc cosA y  b?= a%+ c¢2-2ac cosB

TEOREMA DEL SENO: El cociente entre un lado de un triangulo y el seno del dngulo
opuesto es una constante propia del tridngulo (2R, siendo R el radio de la
circunferencia circunscrita).Otra lectura: Los lados de un triangulo son proporcionales

a los senos de los dngulos opuestos.

., a b [
Demostracion: — = —==——==2R c a
senA senB  senC h
- h’
En efecto, sea “h” |a altura desde el vértice B |
b

Por definicion de seno:

~ h ~ h ~ ~ c a
sen A=—; senC=; dedonde <csenA=asenC —— —=—

c senC  senA

Procediendo de manera analoga desde el vértice A6 C:

-~ h’ ~ h’ = ~ C b
senB=—; senC =— dedonde csenB=bsenC * v — = —
c b senC senB
b C
Por tanto: =

senA senB  senC

Veamos que ademas dicho cociente es una constante propia del triangulo. Sea R el
radio de la circunferencia circunscrita (pasa por sus 3 vértices).

Sea A" un punto de dicha circunferencia alineado con Oy
C, entonces los angulos BAC y BA'C son inguales (angulos
inscritos que abarcan el mismo arco BC, donde A'C es un
diametro de la circunferencia.

BC BC a a
— = — = —; Luego: seﬁ_ZR C.g.d.

nA=senA’'=— ===
s€ s€ A'C 2R 2R’

A partir de estos teoremas se resuelven todos los casos solubles que pueden
presentarse. Veamos ahora algunos resultados importantes, obtenidos a partir de los
lados conocidos de un triangulo.

TEOREMA DE LA TANGENTE. TEOREMA DE NEPER

A+B
T y . at+b _ t9——
Sea ABC un tridngulo cualquiera con a#b, entonces = s
tg—z
., ~, a senA
Demostracién: En efecto por el Teorema del Seno: sen A" = b = song V Puesto que

+ .
=25 75 se obtiene de ambos resultados:
a

a+b
a-b
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senA N N A+B A-B PN A+B
atb e Tl _ senA+senB _ 2sen——cos—— tg (A+B) 1 tg( 2 ) C.q.d
a—b - SenT&_ - SenA—senE - A-B A+B 2 A-B\ A-B L
" 1 ZsenT cos—— tg (T) tg (T)

FORMULAS DE BRIGGS

P
Sea ABC un tridngulo cualquieray sea p=

a+b+c
2

A_ [(-b)(p-9) A _ |(»-b)(p—c)
a) senz = ’ > c) tg; = ’ P (r-a)

A - A2
b) coss = [P d) send == \p@p— )@ - b)@ - o)

su semiperimetro, entonces:

Demostracion:

En efecto por el Teorema del coseno: a%= b2+ c2 — 2ab cosA

(o]

~  b%+c%-qa?
C COSA = —— Sabemos que:
b 2bc

. — b2+c2-a?

A 1—cosA " Zbe 2bc—b2—c2+a2 aZ2—(b—c)2 (a+b—-c)(a—b+c)
sen— = = = = = =

2 2 2 4bc 4bc 4bc

2(p—0)2(p—b) _  [(p-c)(p—b)
\/ 4bc - bc C.q.d
A - ., .

Para b) cos = % la demostracidn es analoga:

A /1+cos§
COS— = =
2 2

2p2(p-a) _ [p(p—2a)
4bc bc

Para c) tgé = w; la demostracion es inmediata de las otras dos.
2 p(p-a)

A 2A A A (p—a)(p-b)(p—c) _ 2
Para d) send = sen—- = 25en5c055= ZJpp a(:c)z £ =a\/P(P—a)(P—b)(P—C)

__ |2bc+b2+c2-aZz _ [(b+c)2-a? _ [(b+c+a)(b+c—a) _
- 4bc - 4bc - 4bc -

AREA DE UN TRIANGULO. FORMULA DE HERON

P
Sea ABC un tridngulo cualquiera y sea “p” el semiperimetro del tridngulo, entonces su

4rea viene dada por: S=\/p(p — a)(p — b)(p — ¢). FORMULA DE HERON.

4.5. APLICACIONES

Dentro de las innumerables aplicaciones de la Trigonometria, nos centraremos en las
geométricas y topograficas.
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4.5.1. APLICACIONES GEOMETRICAS

Dentro de estas (ya hemos visto la resolucién de tridngulos, a partir de la cual
tendriamos la resolucidn de poligonos irregulares mediante la triangulacién), veamos a
modo ejemplo: drea de un segmento circular y resolucién de poligonos regulares.

AREA DE UN SEGMENTO CIRCULAR

Dado el radio R de una circunferencia y el dngulo central a de un
segmento circular, podemos determinar su area del siguiente modo:

Area del segmento circular= Area del sector cicular — Area tridngulo
isosceles

, . , 1
El 4rea del sector circulares: S =sa R?

El drea del tridngulo isdsceles determinado por dos radios y la cuerda que los une:
.1 1
S =ERRsena=Estena

Por tanto el drea del segmento circular es:

S=5-S" = % aR?- % R? sena = % R?(a-sena) —> S= % R? (a- sena)

RESOLUCION DE POLIGONOS REGULARES

Sea un n-agono regular. Sabemos que la apotema y los radios de la circunferencia
circunscrita lo dividen en triangulos rectangulares congruentes, siendo el otro cateto la
semilongitud del lado.

Conocer los elementos de cualquiera de estos triangulos nos
dan los numeros del n-agono regular; pero no pueden darse
a valores arbitrarios de dos elementos (“R” y “a”, “1” y “@”, “1" y
“R”), pues el menor angulo que abarca una apotema y un radio

1/2 P , .
/ que contenga a un vértice es parte alicuota de m radianes.

, , 360° , 360°
El angulo central de un n-agono es — de donde a = =

 — | = 2Rsena

:UIN|«~..

Entonces: sena =

a a
- —’ — _ . . —
coso=— R= a=Rcosa; Deambas: [ =2atga
R Ccos

Por tanto, si por ejemplo conocemos la apotema es inmediato calcular el lado y el
radio.
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4.5.2. APLICACIONES TOPOGRAFICAS

El topdgrafo mide con el teodolito los dngulos y por medio de la trigonometria se
consigue obtener longitudes, areas y volimenes. Por ejemplo:

- Calculo de la altura de un objeto inaccesible

Pongamos como ejemplo el calculo de la
altura de una montana:

Al

Para calcular “h” se toman los puntos Cy D
\ alineados con B sobre el llano en el que
n descansa la montafia. Con el teodololito se
o B calculan los angulos C y D sean a y B dichas
B C D mediciones. Se mide directamente sobre el

terreno la distancia CD.

P
En el tridngulo ABC, se tiene: h =AC sena
> cD AC

En el tridngulo ACD, mediante el teorema del seno: =
seny senf3

c0 _ AC |
sen(a-pB) senp’

ycomo y=T- (B+(m-a))=n—-B—-m+a=a-P;setiene

senf3
sen(a-B)

senf3

m CD sena

AC = CD ; sustituyendo en la férmula de la altura: h =

- Calculo de la distancia entre dos punto inaccesibles. Problema de Snelius

Pongamos como ejemplo el cdlculo de la distancia entre los picos de dos montafias:

Se eligen dos puntos C y D situados en el llano donde

descansan las dos montafias y se mide la distancia CD

entre ellos (d1). Con el teodolito se miden los angulos

o1, a2, B1 y Bz2. Aplicamos el teorema del seno a los
; _—

triangulos ACD y BCD.

Del triangulo ACD: L= =
el triangulio ’ sen(oq+oty) - sen(n—(aq+az)—B1)
» P BD d,
Del triangulo BCD: sency . sen(ni—(B11By)—00)

De dénde ya son conocidos:

AD = sen(oq+0ay) BD = sen oq d
sen(m—(ay+a)-By) sen(m—(B1+B2)-az) T+
Por ultimo al triangulo ADB le aplicamos el Teorema del

Coseno:
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AB2 = AD? + BD2 -2 AD BD cosp:
4.6. CONCLUSION

En este tema que concluimos, hemos partido de las relaciones trigonométricas de un
angulo agudo de un tridngulo rectangulo; por la semejanza de tridngulos sabemos que
dichas razones solo dependen del dngulo en cuestion.

Extendiendo estas definiciones las podemos utilizar para cualquier angulo y mediante
procedimientos geométricos hemos obtenido las razones del angulo suma vy a partir de
estas se obtienen las demas (angulo doble, etc.).

Una de las aplicaciones de la trigonometria es la resolucién de triangulos (teorema del
seno, coseno, etc.) y su uso para el calculo de medidas inaccesibles. Todo esto tiene un
paralelismo en la trigonometria esférica.
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5. FUNDAMENTACION DIDACTICA

Para la posterior elaboracion de la Unidad Diddctica (objetivo clave en el desarrollo del
presente documento), se ha realizado una serie de busquedas y contrastes de
informacién de distintas investigaciones en el intento de argumentar las acciones y

metodologias elegidas en la segunda parte del trabajo.
5.1 LAS MATEMATICAS. PERCEPCION EN LOS ALUMNOS

Las matematicas siempre han sido un gran reto para los estudiantes. Se trata de una
asignatura compleja y a veces inaccesible (a priori) debido a la dificultad de
entendimiento de muchos de los conceptos y a la multitud de férmulas aplicadas para

la resolucion de los distintos problemas.

Esta fundametacién didactica, comienza en la obtencién de datos acerca de lo que
supone para los alumnos la asignatura de Matematicas. Para ello, se ha consultado en
la revista de Ciencias Humanas y Sociales “Percepciones de los alumnos hacia las
matematicas” (Vidal S. y Fuertes, 2016), tratando de obtener una valoracion a groso
modo del significado que tiene la asignatura en si.

La metodologia usada para la obtencion de los resultados ha sido a través de un
estudio de encuesta realizado a 158 estudiantes, ofreciéndonos conclusiones préximas
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a la realidad y que posteriormente pueden ser utilizadas en el disefio de
intervenciones de mejora.

En la recogida de resultados, para alumnos de la E.S.O., se obtienen los siguientes
porcentajes:
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llustracion 3: Resultados de encuesta alumnos: Percepcion de las matemdticas; Fuente
de datos: Vidal S. y Fuertes, 2016. Elaboracion Propia

De estos resultados se puede deducir que el porcentaje entre los alumnos que
perciben la asignatura como un deber y los alumnos que presentan un interés por ella,
estd bastante compensado. La inseguridad reflejada por los alumnos en la resolucién
de problemas es algo mas notable, pero sin presentar resultados alarmantes en cuanto
inestabilidad o desequilibrio de respuestas matematicas. Se ha de tener en cuenta que
de cada elemento estudiado, en ninguno de los casos se sobrepasa del 20%. Ademas
de las percepciones anteriores, se baremd una serie de ITEMs adicionales,
proporcionando distintos adjetivos a la asignatura. Las respuestas mas frecuentes
fueron: dtiles, repelentes, dificultosas, impuestas, factibles y con un grado medio de
acercamiento a la vida diaria. Entre estas definiciones, existen adjetivos orientados
mas bien a sensaciones y que presentan dificultad para el cambio de percepcion por
parte del alumnado. Sin embargo otras cualidades, como son el acercamiento de las
matematicas a la vida diaria, puede estar mas cercana a la disciplina impuesta por el
docente, pudiento tomar parte en el cambio de pensamiento del alumnado.

Aunque los alumnos van definiendo las Matematicas como madas complicadas y
complejas cada curso consecutivo, tambien se obtine una respuesta positiva frente a la
utilidad de las mismas. Con este resultado se puede concluir que los conocimientos
aportados por parte del docente al alumnado, se van asentando de forma paulatina
durante su desarrollo cognitivo.

Tras esta exposicion, en el desarrollo de la Unidad y en su aplicacion real durante las
clases, se deberan tener en cuenta estas percepciones respecto a la asignatura. Una
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buena comunicacidn positiva y basada en fundamentos aplicables a la realidad, puede
mejorar los resultados obtenidos en la encuesta del articulo de referencia.

5.2 DIFICULTADES EN EL APRENDIZAJE DE LAS MATEMATICAS

Son muchos los rechazos que la asignatura de matemadticas provoca sobre el
alumnado. Las matematicas son percibidas (para la mayoria) como una materia
compleja, cuyo significado es dificil de interiorizar y adaptar a la vida cotidiana.

(Carrillo Siles, 2009) realiza un estudio de aquellas dificultades que aparecen durante
el proceso de aprendizaje. Estas dificultades las clasifica en tres campos de naturaleza
diferente:

- Dificultad debida a la naturaleza de las matemdticas

Un miedo presente en la resolucion de ejercicios es llegar a un resultado correcto, ya
que el resultado final estd exento de ambigliedades, o es correcto o es erréneo. El
desarrollo matematico trae consigo conceptos que para los alumnos cada vez parecen
mas abstractos y desapegados de representaciones apreciativamente mas ricas vy
relacionadas con lo cotidiano.

Una idea comun presente en los alumnos, es la complejidad que requiere la
asimilacidon de conceptos matematicos. El profesor debe analizar cada idea o concepto
qgue crea que puede ser objeto de dificultad para la comprensidon del alumnado.
Algunas de las estrategias usadas por los profesores para la superacién de estas
dificultades son:

= Usos de analogias. Se intenta ensenar el concepto de una manera mas cercana

y familiar de manera que su aprendizaje resulte mas facil.

= La abstraccién como via alternativa. Debido a que una misma idea puede llegar
a mostrar distintos aspectos si son aprendidos en contextos diferentes, la
mejor solucién es presentar las definiciones, teoremas y técnicas de una
manera lo mas abstracta posible, evitando que se puedan crear reflexiones o
percepciones distintas de aquello que se pretende ensefiar.

= La autoridad como argumento. El docente como maxima autoridad de la clase,
muchas veces usa su dominio con el argumento: “Hazlo como te digo”. Esta
consideracién estd exenta de explicaciones, considerando que con veces
reiteradas de practicar los ejercicios se consigue llegar al objetivo de
aprendizaje. Este hecho, solo conduce a repetir una y otra vez una serie de
reglas o métodos sin aplicacion o entendimiento ldgico, por lo que finalmente
seran olvidadas o mal utilizadas.

Todos los conocimientos matematicos adquiridos van guardando una correlacién entre
si, es decir se va formando una estructura jerarquica de conocimientos en el que cada
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cononocimiento tiene una fuerte conexidn con los anteriores, en un orden légico. El
orden de dificultad del concepto no solo va ligado a contenido matematico, sino que
estd asociado directamente a las caracteristicas psicolégicas y cognitivas que los
alumnos desarrollan en cada etapa. Para evitar la introduccién de conceptos no
propios de asimilacion a esas edades, se debe realizar una buena seleccion vy
organizacién de los contenidos con una presentacién de los mismos clara y con
apariencia conexa. Aunque el contenido se presente muy estructurado, se debe
trasladar como util y servible, sino su disposicién y atraccién disminuird de una manera
considerable.

Otras de las principales dificultades es la definicidn de los conceptos matematicos, ya
que no se definen de manera inductiva, sino deductiva. Se tiene constancia que el
problema no radica en su manera de definicion sino que también existe la falta de
atencidén sobre el pensamiento y razonamiento légico.

El lenguaje utilizado en las matemadticas se aleja considerablemente del lenguaje
utilizado de manera natural en la vida cotidiana. Este aspecto produce que el lenguaje
sea una dificultad mds a la hora de asimilar conceptos y teorias matematicas,
produciendo conflictos en su interpretacion. En la siguiente tabla comparativa se
puede observar las diferencias mas significativas en cuanto a los usos de lenguaje:

LENGUAJE NATURAL

LENGUAJE MATEMATICO

Se repite y todo el mundo lo habla
constantemente aunque a veces su
significado puede resultar ambiguo.

Es especifico, determinado, riguroso,
siguiendo en todo momento unas reglas

exactas.

Puede definir su contenido o significado a

Su interpretacion se realiza ddndole una

pesar de que existan carencias | correcta interpretacidn a una simbologia
sintacticas. estricta.
Ademds de llegar a ser entendido | Carece de intenciones, valores,

mediante su descripcion mas exacta,

puede ser ayudado a entenderse

mediante gestos, asociaciéon o alusiones.

Facilita la comunicacion

emociones y afectos. Facilita la inferencia.

Tabla 5: Diferencias en el uso del lenguaje, Fuente: (Carrillo Siles, 2009)

Haciendo alusion al lenguaje matematico, podria resumirse que sus principales
dificultades son: su complejidad sintdctica, el vocabulario técnico utilizado, la notacién
y simbologia utilizada para la definicion de conceptos y posterior resolucion de
problemas y su incapacidad en relacionar esta materia con el contexto.
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- Dificultad debida a la organizacion, ensefianza inadecuada y a la metodologia
seqguida

Uno de los problemas es la posiblilidad de la organizaciéon de grupos de capacidad
heterogénea en matematicas. Tal y como como sefiala Pineda, citado por (Carrillo
Siles, 2009) en su articulo, a medida que aumenta la dificultas de los contenidos
matematicos que han de ser aprendidos, la labor del docente se facilita si éstos estan
distribuidos en grupos con una disposicidn y aptitud semejante. No obstante, el tener
una organizacién disefiada para tal fin, no asegura por si sola alcanzar el éxito.

Cada tipo de organizacidn tiene sus pros y sus contras en lo referente a aminorar las
dificultades de aprendizaje; pero no depende solo de eso, sino que si la metodologia
empleada, los recursos que se utilizan y estilo de ensefianza no son los adecuados ni
estan ajustados a las necesidades de los alumnos, la clase no podra solventar el
problema de dificultad de aprendizaje.

En cuanto al curriculo que se debe seguir para el alcance de los diversos objetivos, los
aprendizajes deben de estar asociados al entorno, costumbres y experiencias para
proporcionarle un sentido légico carente de sucesos ajenos, indiferentes y extrafios de
asumir e interpretar por los alumnos. El docente es quien tiene el papel fundamental
para adaptar los contenidos de ensefianza a los alumnos atendiendo a la diversidad y a
las circunstancias personales de cada estudiante. Es en este punto donde el docente
debe de proporcionar tareas apropiadas ofreciendo ejemplos sencillos y comprensibles
donde las explicaciones realizadas hayan quedado suficientemente claras. En su
destreza por dar el contenido, el docente, debe evitar una metodologia rutinaria

donde se realicen normalmente actividades rutinarias y mecanicas.

Un uso excesivo de matematicas formalistas hace que el alumnado crea que la
aplicacion de las matematicas se basa en la repeticion de un método reglado para la
consecucion de la obtencidn de un resultado, sin concebir que la solucion puede ser
obtenida por diferentes caminos. Esto a veces puede provocar insuficiencia de
confianza por parte del alumno, ya que si no ve una aplicacién directa de una regla, su
seguridad ante la materia puede desaparecer.

Las matematicas deben ser trabajadas adaptandolas en todo momento al alumno y sus
necesidades, plantedndole los diferentes contenidos como conocimientos necesarios
de adquirir para el desarrollo de la vida, en los cuales puedan observar una aplicacién
directa de la materia.

5.3 DIFICULTADES EN TRIGONOMETRIA. METODOS DE APLICACION.

Tras una breve introduccidon de la sensacién que produce el estudio general de las
Matematicas, éCoOmo se sienten los alumnos en la asimilacion de conceptos
trigonométricos?, éCuales son sus principales errores?, (Existen metodologias que
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certifiguen una mejor adaptacidon y captacidon de conceptos en las relaciones
trigonométricas?. Para poder contestar a todas esas preguntas, esenciales a la hora de
abordar el disefno de la Unidad Didactica, se ha consultado distintas fuentes de
investigacion con el objeto de encontrar la mejor opciéon adaptada a la actualidad y
que satisfaga la necesidad del medio en el que nos encontramos.

Son pocas las fuentes de infomacion e investicaciones sobre el tema de dificultades de
aprendizaje y errores de trigonometria en la asignatura de matematicas, sin embargo
los autores (Naranjo Triana & Triana Tobar, 2015) realizazon un articulo de
investigacion donde se exponen diferentes reflexiones tras indagar la problematica en
el aula.

El articulo refiere que la forma mds comun de introducir la trigonometria a los alumnos
es mediante explicacion de férmulas y algoritmos, de manera que los alumnos
practiquen y las utilicen repetidamente en distintas actividades de clase. Esto es
motivo de numerosas dificultades de aprendizaje generando poca (e incluso nula)
comprension de los conceptos trigonométricos. Para evitar que esto suceda, se sugiere
una ensefianza donde el alumno tome un papel mas activo a través del trabajo
experimental.

Segun, los autores (Sicre & Munguia, 2007) el nucleo disciplinar donde se encuentra el
tema en cuestion, son las razones trigonomeétricas: seno, coseno y tangente de angulos
agudos, ya que un buen tratamiento de estas razones resulta servir para la concepcién
de todos los demds casos incluyendo aquellos que tengan una estructuracién mas
compleja. Asi mismo, otra base fundamental resulta un buen entendimiento de las
razones trigonométricas en el tridngulo rectdngulo, ya que si se carece de una clara
comprensién de conceptos, en el futuro producira grandes dificultades el resolucién de
problemas mas complicados. Con estos motivos expuestos, la investigacion tiene en
cuenta un proceso de aprendizaje a través de la indagacion en el aula con el fin de
entender todas aquellas necesidades en la resolucion de tridngulos rectangulos
mediante razones trigonométricas.

(Arenas, Becerra, Morales, Urrutia , & Gdmez, 2014) Realizaron un estudio de
clasificaciéon de obstaculos que estudiantes comprendidos en la edad de 15 y 17 afios

presentan en el area de trigonometria:

1. Dificultad para reconocer, construir y representar propiedades y elementos
geométricos asociados a problemas, en los que se involucran las razones
trigonomeétricas.

2. Dificultad para realizar las traducciones entre las distintas representaciones
de las razones trigonométricas, a partir de los datos dados en el problema.
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3. Dificultad para construir transformaciones sintacticas de las razones
trigonométricas en una misma representacion, a partir de los datos dados en el

problema.

La manera de producir y hacer matematicas segun (Vasco, 1978) parte de actividades,
manipulaciones y movimientos. Trata con importancia el darle significado a la
simbologia asi como a la realizacidon de distintas representaciones materiales. Las
matemadticas deben concebir y producir a través de la realizacién de tareas y no a
través de la reiteracién de algoritmos. Algunas de las maneras de trabajo que propone
son: formulacidon de hipdtesis y conjeturas, manipulacion y experimentacién con los
objetos matematicos, justificacién, demostracion, entre otras.

Para poder aplicar en el aula las distintas formas de trabajo mencionadas, es necesario
un rol distinto al que habitualmente se viene realizando entre el docente-discente. El
rol del estudiante tiene un papel mas activo mediante la investigacion y conjeturacion
de los elementos matematicos. El papel del profesor ocupa una posicién importante
en cuanto al disefio de tareas, guiando a los alumnos al desarrollo de la actividad
mediante la formulacién de preguntas, sin proporcionarle indicaciones pautadas para
llegar a la solucion.

Durante estas dos Uultimas décadas, se ha venido implementando una mayor
importancia a las lineas de investigacion de la didactica en referencia a su ensefianza y
aprendizaje. Para realizar una metodologia mas constructivista, (Ortiz & Arias, 2012)
apoyan el uso de herramientas TIC durante las clases, lo que concuerda con el enfoque
experimental que se esta intentando abordar en los ultimos tiempos en la intencion de
crear ambientes mas exploratorios. Existen otros autores, como (Gomez, 1997), que
incide en el uso de herramientas TIC ya que permite una manipulacién dinamica de los
elementos matematicos en distintos sistemas de representacién, facilitando la
asimilacidon de conceptos que a priori resultan mdas complejos si estos son resueltos
mediante una metodologia tradicional.

Como recomendacién de recursos para el aprendizaje trigonométrico, el articulo
sefiala el software educativo GeoGebra. Se trata de un software gratuito y accesible
para todos ddonde se dibuja y se definen elementos matematicos favoreciendo un
mayor entendimiento de la definicion conceptual, que a veces resulta tan
indescifrable. Se pueden construir conceptos a través de prueba y error, explorando
distintas posibilidades y comprobando conjeturas que son complicadas de materializar
con papel y lapiz. También resulta atil para la familiarizacion con simbolos y nuevas
nomenclaturas como puede ser seno, coseno y tangente.

La caracteristica mas notable de GeoGebra es la doble apreciacién de los objetos, una
en la vista grafica (Geometria) y otra en la vista algebraica (Algebra). De esta forma,
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podemos apreciar continuamente la conexién entre los simbolos algebraicos y las
graficas geométricas.

Para materializar la indagacién en las clases, el articulo menciona el trabajo bajo el
enfoque de investigacidn-accion (IA) aumentando la calidad y el juicio profesional del
profesor en sus clases.

Este enfoque (lIA), se opone a la metodologia tradicional en cuanto a investigacion
educativa, ya que sefalan a estos investigadores como grandes expertos pero que
desconocen el entorno real del aula.

(Martinez, 2000) define este proceso como esencial para que el docente pueda
identificar todos aquellos problemas que los alumnos tienen en la captacion de
conceptos, evaludndose el docente a si mismo y valorando la creaciéon de un nuevo
plan de accion para paliar la ineficacia de otros métodos aplicados.

Adentrandonos en la investigacion de este articulo, para poder sacar conclusiones de
todas aquellas dificultades que los alumnos tienen cuando se enfrentan a la unidad de
trigonometria, se realiza una clase inicial donde se explican los conceptos basicos
trigonométricos asi como sus relaciones. Los alumnos ya contaban con algunas
nociones como son la aplicacién del Teorema de Pitdgoras y el cambio de conversién
de distintas medidas angulares. Tras la entrega a los alumnos de una serie de ejercicios
relacionados con el tema, después de que los resolvieran, se pudieron detectar
diversos errores y dificultades en el entendimiento de conceptos:

- No se aplica una légica respecto a la obtencion de los resultados. Calculan
longitudes de los lados del tridngulo con resultados donde la hipotenusa es
menor que la longitud de los catetos. Son resultados incoherentes, pero su
pensamiento estd mas centrado en la obtencidn de un resultado a darle un
sentido racional al mismo. Los resultados obtenidos, no implican un obstaculo
para continuar con la resolucidon de los siguientes pardmetros de calculo
requeridos para el problema del tridangulo propuesto.

- La manera de despejar la incdgnita no es correcta. Los alumnos tienden a
multiplicar los valores que conocen dejando al otro lado la incégnita, llegando

asi a una solucidon mas répida.

- La interpretacion de la simbologia no es correcta. Por ejemplo, entienden la
notacion de cos (452) como una multiplicacidn entre el “cos” y el nimero que
lo acompaiia (45).

- Tienen dificultades a la hora de nombrar lados y angulos, por lo que al usar las
férmulas de relaciones trigonométricas los resultados estan mal.
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- Los conceptos de cateto opuesto y contiguo/adyacente les resultan bastante
confusos, tienden a equivocarse en su identificacion.

Analizando estos errores cometidos, puede sefialarse que la metodologia usada
carecia de mas aplicaciones o fundamentos entendibles para los alumnos. Aqui juega
un papel fundamental la investigacidon-accion (IA), identificando que la manera de
explicacion escogida, no ha llegado a buen puerto.

La investigacion tiene un papel fundamental en la comprobacidn de resultados una vez
aplicado un método fundamentado. Cuando se investiga, no se certifica que los
resultados adquiridos vayan a resultar exitosos, la investigacion nos sirve como
elemento de prueba-error en distintos campos de aplicacion. Si algo no funciona, hay
que cambiarlo y de nuevo someterlo a una prueba de funcionamiento, repitiendo el
proceso tantas veces como sea necesario.

Tras el éxito obtenido en la adquisicion de conceptos por parte del alumnado con la
metodologia anterior (explicacion de férmulas y algoritmos para posterior realizaciéon
de ejercicios), se realiza esta vez una ensefianza basada en el trabajo experimental. En
este modo de aprendizaje, el profesor se convierte en motivador para que los alumnos
indaguen e investiguen relaciones entre elementos, no basando el aprendizaje en la
definicion de teoremas para posteriormente realizar un taller de actividades.

El uso de GeoGebra en esta temdtica de ejercicios, permite experimentar virtualmente
y observar varias soluciones de una manera rapida y exacta, identificando
regularidades y aproximaciones en los elementos de trabajo (tridngulos). Es una puerta
abierta para la formulacidon de hipdtesis y supuestas conjeturas. A diferencia de la
metodologia tradicional, los alumnos poseen el control del conocimiento matematico,
dejando a un lado el miedo, la incertidumbre, las inseguridades y a veces la
desmotivacién en el aprendizaje de la materia de matematicas.

5.4 METODOS DE APRENDIZAJE

Tras todos los errores usuales cometidos por los alumnos, las diversas investigaciones
gue se han consultado para la redaccién del presente apartado, animan al docente a
realizar actividades llamativas y que resulten motivadoras para el alumnado. Para su
motivacion y curiosidad por la asignatura de matematicas se encuentran diversos
recursos aplicables a la unidad didactica de Trigonometria, casi todos ellos propiciando
un papel activo por parte del discente, descubriendo por si mismo nuevos conceptos e
indagando en informacién que a priori desconocen relacionada con la materia a
abordar.

5.4.1 USO DE WEBQUEST

En la revista cientifica de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, se ha
encontrado los beneficios que aportan el uso de WebQuest en matematicas,
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concretamente para el drea de trigonometria. El articulo se titula: “Uso de las
WebQuest como recurso educativo potencializador del aprendizaje De Ia
Trigonometria” y tiene el objetivo de aplicar una estrategia enfocada a la investigacion.
La fuente de informacion principal para su elaboracidn es Internet y su aprendizaje se
realiza a través de un descubrimiento guiado. Este método trata fortalecer el trabajo
autéonomo y grupal, asi como potenciar las habilidades hacia la investigacién y toma de
decisiones propias. (Morales Munera & Acevedo Agudelo, 2013).

Debido a crecimiento que esta experimentando la tecnologia en esta nueva era, la
educacion debe adaptarse a los nuevos cambios, favoreciendo el uso de herramientas
TIC. Los alumnos estan desarrollandose dentro de una civilizacién dénde el uso de
moviles, ordenadores, tablets y otros elementos tecnolégicos estan a la orden del dia.
No solo los usan por necesidad, sino como medio de diversién e interaccion con juegos
y personas. Esto es un aliciente mas para la incorporacion de estas herramientas como
metodologias de ensefianza y aprendizaje hacia el alumnado, siendo un elemento
motivador y potenciador de nuevos estimulos positivos ante el enfrentamiento de
adquirir conocimientos desconocidos y que resultan abstractos. La interaccién con
diferentes elementos relacionados con el tema de trigonométrico permiten fortalecer
el cuestionamiento ante conceptos no dominados y la autonomia de trabajo.

El desarrollo de las primeras WebQuest tienen como linea principal el uso de tareas
dirigidas que tienen contenidos filtrados y escogidos directamente por el docente,
basados en la busqueda continua de orientar y guiar al alumnado en la indagacion de
informacién a través de internet. Su origen surge a mediados de los afios noventa y fue
formulada por (Dodge, 1995) y desarrollada por (March, 1998). Su uso permite el
manejo directo de la situacion, generando en el estudiante la capacidad de analisis,
sintesis y evaluacién donde él mismo es consciente y consecuente de su propio
proceso de aprendizaje ya que toma el papel de protagonista en la busqueda de
informacién.

Tras haber realizado el experimento con la WebQuest, a 170 estudiantes en el ambito
trigonomeétrico, se ha obtenido como resultado un aumento de trabajo colaborativo en
clase, lo cual ha resultado potenciar el pensamiento critico de los estudiantes. La
motivacion individual crece, por lo que el desarrollo cognitivo a la hora de resolver
distintos problemas es sustancialmente mayor ya que sus respuestas no son buscadas
si no construidas por ellos mismos.

Para verificar todos los aspectos positivos acerca de la WebQuest que se definen en el
articulo anterior, se ha realizado una busqueda de informacién mdas extensa en
diferentes bases de datos rescatando diversa informacidén acerca de los aspectos
negativos en el uso de este recurso.
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5.4.1.1. VENTAJAS E INCONVENIENTES DE USO DE WEBQUEST

(Sosa Diaz) Ademas de ser autora de 14 articulos de revista, 3 libros y una tesis (todos
ellos publicados en Dialnet), es redactora de una trabajo donde realiza un estudio de
las ventajas e inconvenientes que tienen las WebQuest como recurso educativo.

En su trabajo, resalta tanto aquellos aspectos positivos (ventajas) como los negativos
(inconvenientes) a la hora de utilizar este recurso. Como anteriormente se han
expuesto muchas de las ventajas que nos proporcionaria este tipo de método de
trabajo, ahora nos centraremos en aquellos aspectos que resultan mas adversos en el
uso de este recurso.

A continuacidn se citan aquellos inconvenientes destacados por Sosa Diaz:

- Todo no se encuentra subido a la red, internet tiene sus limites, encontrando
algunas dificultades para concretas busquedas de informacion.

- Todo lo que circula por la red no certifica que sea informaciéon verdadera y
correcta. Muchas veces esta busqueda puede inducir a errores, ya que se trata
de informacidn no contrastada.

- Internet no lo es todo. Es imposible encontrar toda la informacion requerida
mediante este recuso. Los alumnos deben conocer y saber buscar en otros
lugares de interés, identificando cuando tiene mas utilidad y es mdas adecuado
la utilizacion de otro recurso (visita a museos, archivos, bibliotecas, etc.).

- Una WebQuest no es valida en absoluto, sino que habrd que pensar siempre en
el publico al que va dirigido y analizarla a la luz de ese condicionante.

- Para el disefio de una WebQuest se requiere bastante tiempo, determinante
gue limita a muchos docentes a su creacién debido a la insuficiencia de tiempo
libre.

- A veces la elaboracidn de este tipo de recursos presentan dificultades desde el
punto de vista técnico ya que es necesario saber utilizar un editor Web, usar
con fluidez el lenguaje, programas de edicién de documentos Web asi como
editores de imagenes, y otros programas.

- Existe un peligro en la evaluacion con rubricas cuando éstas no estan
relacionadas de forma directa con la capacidad o con la habilidad concreta que
se quiere medir, teniendo en cuenta los aspectos mas visibles y por
consecuencia mas facilmente valorables del producto final.

5.4.1.2. VENTAJAS E INCONVENIENTES EN LA UTILIZACION DE TIC
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El uso de WebQuest no es el Unico recuso dentro de las TIC. Existen muchos mas
medios de aplicacién de la tecnologia para que los alumnos alcancen los objetivos vy
competencias definidas en el Reglamento. Llegado a este punto, nos preguntamos de
una manera mdas global, sin especificar ningun recurso en concreto: ¢Existen
inconvenientes generales en el uso de las TIC?

(Palomar Sanchez, 2009) en su articulo, nos da una detallada descripcidon de las
influencias de las TIC en el aprendizaje destacando las ventajas y los inconvenientes

que ello conlleva.
Algunos de los inconvenientes mas relevantes son:

- Distracciones por parte del alumno, ya que desfocaliza su atencién de la tarea 'y
se dedica a jugar en vez de trabajar.

- Dispersion. Debido a la amplia y diversa navegacién atractiva existente en
Internet, los alumnos se desvian de su objetivo primordial y focalizan hacia otro
tipo de busquedas. Ademds los alumnos suelen invertir mucho tiempo
interactuando con los aspectos accesorios de los distintos programas
informaticos.

- Aveces existe demasia de informacidn disponible en internet lo que provoca en
los alumnos una tardanza adicional en la resolucién de actividades. Otras
pérdidas de tiempo se producen debido a la dispersiéon y falta de una
metodologia de busqueda.

- La libre interaccion de los estudiantes con esta tipologia de recursos no
siempre es de calidad. Puede provocar aprendizajes incompletos y/o erréneos,
dando lugar a una visién de realidad simplista y poco profunda. Debido a la
rapidez de respuesta cuando se realiza la busqueda de informacién, los
alumnos aplican el mismo proceso: rapidez en la captacién de informacidn,
resistiéndose al empleo del tiempo necesario y convirtiéndose simplemente en
una acumulacién de datos.

- Didlogos muy rigidos. Los dialogos que se ofrecen a través de la Web, no
siempre son entendibles para todos los publicos, requiriendo a veces una
formalizacion previa de respuestas por parte del docente.

- Los programas presentan una visidon particular de la realidad, no la realidad tal

y como es.

Ademads de realizar un analisis global de los inconvenientes de las TIC en la docencia,
(Palomar Sanchez, 2009) analiza también los inconvenientes que supone desde la

perspectiva tanto del alumnado como del profesor.
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INCONVENIENTES DE LAS TIC EN EL APRENDIZAJE

PERSPECTIVA ALUMNADO

PERSPECTIVA DOCENTE

Adictivo. El elemento en si es motivador,
pero un exceso en el uso del mismo
puede llegar a crear adiccion.

La falta de conocimiento y formacién a la
hora de manejar sistemas informaticos
produce estrés en el trabajo.

Hermetismo. El aprendizaje por internet
permite el trabajo auténomo por parte
del
ocasionar aislamiento y problemas de

alumno. Esto a veces puede

sociabilidad con el resto de la clase.

Con la actividad que se haya propuesto,
el alumno puede no buscar estrategias
de resolucion, resolviendo la tarea de
una manera simple aplicando la ley del
minimo esfuerzo, ignorando aquellas

facilidades que le ofrece el programa.

Cansancio en la visién y malas posturas
pueden ocasionar problemas en la salud
de los alumnos.

A veces el alumno puede conseguir
aciertos resolviendo problemas que van
mas allda de su comprensidén, utilizando
estrategias no relacionadas con el
problema, pero que sirven para lograr el

objetivo.

Se realiza una inversién de tiempo a
veces excesiva entre busquedas que no
son utiles.

El uso de programas puede llegar a
desfasar las demas actividades que se
de
abordaje de aspectos

realizan en el aula trabajo,
destacando el
parciales de una materia que difieren en
la forma de presentacion y profundidad

de los contenidos.

A veces disponer de una informacién
excesiva, dificulta poder abordar mas

comodamente la situacion.

Involuntariamente, a veces el alumnado
desconfigura el ordenador, lo bloquean
de
generando problemas de mantenimiento

por introduccién algin  virus

en los ordenadores.

En el uso de chats, emails u otras vias de
comunicacion da lugar a que no haya un
buen comportamiento en internet.

Los docentes deber esta reciclandose vy
formandose continuamente, ya que los
la informatica

programas vy se

encuentran en un continuo proceso
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evolutivo. A veces el mismo alumnado
tiene que ensenar al profesor, perdiendo
éste Ultimo su autoridad.

A veces el lenguaje en el que se

presentan  algunos  programas o

herramientas informaticas no es

conocido por los alumnos, dificultando la
comprension.

Un uso correcto de las TIC implica una
gran dedicacion de tiempo para los
docentes si se usan correctamente. Ello
conlleva a realizar cursos de formacion,

tutorias virtuales, etc.

Existen numerosos recursos en la Web,
pero todos ellos no cuentan con Ia
misma utilidad. Algunos contenidos son
muy simplistas, no logrando potenciar
un aprendizaje profundo.

Cualquier incidencia imprevista que le
surja a cualquier ordenador es causa de
de
impedimento del desarrollo de la misma.

paralizacion la clase incluso

Si se produce este hecho y el docente no

tiene preparado algun recuso sustitutivo,
puede llegar a perder el control del aula.

Tabla 6: Ventajas e Inconvenientes en el uso de las TIC, Fuente Palomar Sdnchez, 2009

Si comparamos de manera global las ventajas frente a los inconvenientes que ofrece el
uso de la TIC, las ventajas son bastante mayores. De esta manera los alumnos pueden
utilizar este recurso con varios fines: aprendizaje por descubrimiento, investigaciones,
resolucién de ejercicios, juegos online, etc. Ademas permite tanto el trabajo individual
como el trabajo en grupo creando un compromiso entre la gente que lo forma. Son
métodos poco costosos, aunque el centro debe disponer de ordenadores en clase o
aulas de informatica para poder hacer uso de ello.

El punto quizas mas negativo para el uso de las TIC, viene de la mano del docente a
causa de la dedicacién de tiempo para su elaboracién y la formacién complementaria
gue deben tener para el disefio de los mismos. Este aspecto negativo no radica en que
las herramientas TIC sean beneficiosas y motivadoras para el alumnado, contribuyendo
a un aumento en su implicacion y obtencién de un aprendizaje mas prolongado en el

tiempo.

(Barriuso Pérez, 2007) elabora un articulo en base a un proyecto real de innovacién
aplicado en un IES durante un curso completo. Antes de comenzar con este nuevo
proyecto realizan una formacion previa a todo el profesorado del departamento para
un buen uso en el manejo de los distintos recursos tecnoldgicos para poder
incorporarlo posteriormente a las aulas con éxito.
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El proyecto se basa en constatar los resultados de aprendizaje de los alumnos tras una
serie de aplicaciones de recursos interactivos, todos ellos trabajados a través de la
web, a la vez que se combinada una serie de actividades cotidianas en el aula.

Ante esta metodologia aplicada, en la respuesta del alumnado, se ha notado un
aumento en el interés y motivacidon por la asignatura. La forma de trabajo se ha
realizado mediante la aplicacion de tareas en formato digital acompaifiado de
examenes on-line. En su comprobacion con los resultados obtenidos se ha cotejado
que el efecto provocado supera los resultados obtenidos mediante metodologia
tradicional.

Tras un andlisis de los resultados obtenidos de encuestas de alumnos y profesorado,
que ha formado parte de este experimento, la valoracion ha sido muy positiva,
apostando cada uno de ellos por darle continuidad a esta nueva metodologia de
trabajo basada en la utilizacidon de nuevas tecnologias y distintos recursos interactivos.

(Barriuso Pérez, 2007) recomienda introducir e implantar la metodologia poco a poco,
para que los profesores y alumnos vayan familiarizdndose con esta nueva forma de
trabajo y se pueda asi conseguir una mayor autonomia de trabajo en el aula por parte
del alumnado.

Aunque se le da mucha importancia al uso de herramientas TIC, no se de debe dejar de
lado la metodologia tradicional. Un uso combinado de los dos métodos favorece una
mejora en la ensefianza y en la formacion de los alumnos.

Los ejercicios interactivos recomendados en el articulo son aquellos que traen consigo
muchas tareas que contengan distintos niveles de dificultad, favoreciendo asi los
diferentes niveles de conocimiento existentes en clase mediante un aprendizaje mas
individualizado segun las necesidades y la capacidad de cada alumno. Ademas se invita
a usar otros recursos como la pizarra digital interactiva y proyector, facilitando al

alumno el seguimiento de las clases.

Ademas si en la metodologia existen cambios significativos, en la evaluacidon también
deberd de haberlos. No solo se puede valorar los conceptos que hayan aprendido
durante las distintas sesiones, sino que hay que valorar otros aspectos como puede ser
la correcta utilizacién de los medios necesarios para la aplicacion de este recurso.

Las tareas podran realizarse individualmente y en grupo, potenciando de esta manera
el aprendizaje individualizado y la socializacién entre iguales. Al no estar atado al
temario regular de un libro, la interdependencia que se crea entre los componentes
del grupo, contribuyen a aumentar la implicacion asi como el aumento de
conocimientos persistentes y duraderos.

5.5. USO DE APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS (ABP)
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El Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) es uno de tantos métodos que surge para
aumentar el efecto de los métodos tradicionales sobre la eficacia en la resolucion de
problemas mds complejos.

Se trata de una metodologia que trata incluir los contenidos curriculares de una
manera mas real y practica sobre el mundo y el entorno donde vivimos.

El ABP esta presente tanto en el desarrollo de una base sélida de conocimientos como
en conseguir y alcanzar destrezas y cualidades necesarias para poder hacer uso de los
conceptos aprendidos en otros contextos.

Segun (Escribano, 2008) se identifican tres elementos fundamentales del ABP: el papel
que asume el docente como mediador en el entendimiento del problema, el papel del
alumno como el protagonista del proceso que se quiere llevar a cabo y el aprendizaje
cooperativo y autorregulado.

Esta metodologia requiere una cadena didactica, que no debe de ser un esquema
acotado, pero si que las actividades propuestas tengan una ldgica consecucion vy
estructuracion practica en el aula. Su planificacion es fundamental para la obtencién
de unos buenos resultados, sabiendo hacer uso de ellos en el largo plazo.

(Steinberg, 1997) define seis predmbulos fundamentales para que un ABP tenga un
buen funcionamiento en el aula:

- Autenticidad. Debe de existir una relacion estrecha entre el entorno donde se
contextualiza la actividad con el mundo real, intentando que tenga valor social.

- Rigor académico. Las competencias deben de estar claramente identificadas en
relacion con los contenidos que se van a abordar siguiendo en todo momento

lo establecido en la normativa vigente.

- Aprendizaje aplicado. Integra las habilidades propias del siglo XXI relacionadas
con la competencia de aprender a aprender, la competencia social y ciudadana,
la competencia digital y el tratamiento de la informacién o la autonomia y la

iniciativa personal.

- Exploracidn activa. Debe de existir investigacidon y realizacién de actividades
practicas con el problema, siendo la experimentacién la clave principal del
proceso.

- Relacion con el mundo adulto.

- Evaluacidn. La manera de evaluar debe haber sido concretada y fijada antes del
inicio de la actividad, mostrdndole a los alumnos el valor que tiene cada
parametro alcanzado de la tarea que se va a desarrollar.
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(Del Rio Sanchez, 1991) en su libro “Aprendizaje de las Matematicas por
Descubrimiento” realiza la comparativa entre dos metodologias tras la aplicacidon de un
proceso instructivo durante 7 meses de actividades basadas en el aprendizaje por
descubrimiento. Tras los resultados obtenidos, defiende que el aprendizaje por
descubrimiento ayuda entre el alumnado a la adquisicién de confianza y admiracién,
de tal modo que surgird un didlogo rico entre alumnos. En este didlogo, el docente no
debe facilitar la resolucién del problema ni debe de dar informacién de mas, sino que
son los discentes los que deben pensar por si mismos en el intento de una budsqueda
continua de éxitos, de marera parcial al comienzo y de manera mas general al final de
las sesiones. Este tipo de aprendizaje es beneficioso para la retencién de
conocimiento, ya que mediante un test, se evaluaron contenidos vistos con dos meses
de anterioridad y éstos eran recordados exitosamente por los alumnos.
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6. UNIDAD DIDACTICA
6.1. TIiTULO

El titulo que define a la Unidad Did4ctica objeto de desarrollo de esta segunda parte
del trabajo se denomina: “Unidad Diddctica: Trigonometria”.

6.2. JUSTIFICACION
6.2.1. PUNTO DE VISTA CURRICULAR

El Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se establece el curriculo
basico de la Educaciéon Secundaria Obligatoria y del Bachillerato reconoce a la
competencia matemadtica como clave para el desarrollo y la aplicacion del
razonamiento matematico, teniendo como fin la resoluciéon de problemas en distintas
situaciones con cierta habitualidad. Incluye algunos elementos como son: el
pensamiento, el modelado y el razonamiento, el planteamiento y resolucion de
problemas, uso de distintas representaciones, uso de la simbologia matemadtica,
comunicacion con las Matematicas y sobre las Matemadticas y la aplicacion de ayudas y
herramientas tecnoldgicas.

Mediante el pensamiento matematico se desarrolla la obtencion de otras
competencias ayudando a la formacidn intelectual del alumnado y posibilitando un
aumento de desenvoltura en el ambito social y personal.

La actividad matematica permite el desarrollo de actividades como las de exponer,
proponer, crea, descifrar y solucionar problemas empleando los procesos cognitivos,

utiles para resolver situaciones interdisciplinares en situaciones reales y concretas.

En el desarrollo de actividades matematicas, ademads de la competencia matematica,
se encuentran implicadas otras competencias que ayudan a los alumnos a
desarrollarse en su entorno mas cotidiano. Estas competencias implicadas son:

- Competencia Linglistica: Se adquiere con la lectura y comprensién de los
enunciados v a través de la comunicacion de los resultados obtenidos.

- Competencia Digital: Adquirida al manejar informacion de manera correcta.

- Competencia Social y Civica: Se adquiere al contener una disposicién abierta
ante diferentes soluciones.
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- Competencia a Aprender a Aprender: Aumenta la iniciativa y el
emprendimiento al establecer un plan de trabajo en continua revisién vy
modificacion hasta la obtencion de un resultado final.

Segun lo dispuesto en la Orden de 14 de julio de 2016, debido a la sociedad en la que
nos encontramos actualmente, donde el crecimiento tecnoldgico se encuentra en
auge, se requiere un aumento en el dominio de conocimientos, ideas y estrategias
matemadticas para su uso tanto en la perspectiva profesional como en el desarrollo de
la vida cotidiana. Es por ello que la asignatura de Matematicas Orientadas a las
Ensefianzas Académicas, otorga a los estudiantes un marco de habilidades,
herramientas y aptitudes de gran utilidad para su posterior uso en cualquier
acontecimiento surgido. De esta manera, la materia de matematicas proporciona un
doble papel: formativo e instrumental, contribuyendo a la aportacién de estrategias y
recursos basicos para otras asignaturas. Dotan a otras disciplinas que quieren alcanzar
un alto nivel de exactitud en sus predicciones de métodos cuantitativos
incuestionables.

6.2.2. PUNTO DE VISTA SOCIAL/PROFESIONAL

Para diagnosticar la importancia que tiene la temdatica abordada en el presente trabajo
(trigonometria), nos debemos preguntar en qué aspectos de nuestra vida cotidiana nos
acompafa, incluso conocer sus aplicaciones y usos en los diferentes campos
profesionales.

En el universo que nos encontramos se puede decir que todo lo que nos rodea es
matematica. Muchas veces puede percibirse y otras muchas permanecer oculta, pero
basta con mirar hacia un lado para visualizar un objeto relacionado con cualquier
figura geométrica, ver elementos que forman distintos angulos, tomar referencias en
nuestra vida cotidiana interpretando o consultando distancias a lugares (en caso de
desplazamiento) o distancias a objetos (en caso de ser requeridos). Su uso se remonta
aproximadamente al afio 4000 a. C., donde los egipcios y babilonios hicieron un gran
uso de ellas realizando los calculos que cimentan sus espectaculares construcciones.
Histéricamente se median las distancias de diversas maneras: uniendo los puntos con
cadenas cuya longitud era conocida (como la cadena de Gunter) o cintas de acero. Los
angulos horizontales eran medidos mediante brujulas, las cuales proporcionaban una
inclinacidén magnetica medible.
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llustracion 4: Medicion de dngulos y distancias en la antigiiedad; Fuente: Rojas, 2015.

La trigonometria participa directa o indirectamente en ramas asociadas y no asociadas
a las matematicas, usandose principalmente en la obtenciéon de medidas de precision.

Las funciones trigonométricas son una gran base de apoyo para muchos ambitos
profesionales. Su aplicacién es de gran utilidad y se encuentra extendida en distintas
areas como son industrias, navegacion, geografia, astronomia, en los diversos campos
de ingenierias y en cualquier ambito social donde se establezcan relaciones entre
diversas variables.

Su uso en algunos de los campos de aplicacibon mencionados anteriormente se
remonta en la mas antigua historia. Los babilonios ya usaban razones trigonométricas
para realizar medidas de campo relacionadas con la agricultura, ademas de realizar
distintas mediciones de areas de cuadrados o lados de tridngulos rectangulos. Aunque
en aquel entonces carecian de formulacién general, se centraban en sucesos practicos,
definiendo de esta manera unas matematicas de aplicacion directa al caso.

Lo mismo ocurrié con la astronomia griega en su continua curiosidad por el
descubrimiento del conocimiento acerca del universo, usaron técnicas de triangulacién

para medir la distancia existente entre estrellas.
Su uso en geografia es vital para el calculo de distancias y sistemas de navegacion.

La trigonometria tiene una gran utilidad en todos los campos ingenieriles, destacando
su uso en carreras como Topografia (uso en levantamientos y modelaje del terreno),
Electrénica (Uso para la identificacion de series y sefiales), Mecanica (Uso para el
disefio de distintas piezas), Arquitectura (construccién de edificios) e Ingenieria Civil
(Construccién de carreteras, urbanizaciones y cualquier obra civil).
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llustracion 5: Uso de Trigonometria en la construccion de un tunel a través de las
montafias para calcular la direccion exacta por la que el tunel debe de salir en el otro
lado; Fuente: Rojas, 2015.

Otros de los usos mas recientes son los relacionados con videojuegos donde la
trigonometria tiene un papel fundamental en la programacion; en el desarrollo
cientifico; en la industria de la musica y en las imagenes digitales, mas conocidas como
fotogrametria digital, donde la cdmara deduce proyecciones cdnicas de la imagen.

Como se puede observar su campo de aplicacidn es bastante extenso debido a la gran
utilidad en el desarrollo del conocimiento tecnolégico y matematico.

6.2.3. PUNTO DE VISTA INTERNO

La trigonometria es fundamental para abordar diferentes tematicas tanto en la vida
cotidiana, tal y como se ha expuesto anteriormente, como en los distintos sectores
profesionales. Es elemental un buen conocimiento de las razones trigonométricas
principales para los alumnos de secundaria, estableciendo unos conocimientos base
para la posterior comprension del Teorema del seno, Teorema del coseno, Teorema de
Tales y Teorema de Pitagoras; temas que quedan recogidos en el Bloque 3 de
Geometria, definido en el Real Decreto estatal.

Si aumentamos el nivel de conocimiento, podemos encontrar otra serie de férmulas
gue mantienen un estrecho vinculo con las aplicaciones trigonométricas. Unas de las
aplicaciones directas que emergen del teorema del seno y coseno es la funcién de
Fourier, la cual es aplicada en una gran variedad de fendmenos fisicos, en temas
relacionados con el calor y la transferencia del sonido (entre otros). Otras de las
férmulas donde la trigonometria forma parte de su composicién es la férmula de Euler,
la cual permite deducir las funciones seno y coseno como variaciones de la funcion
exponencial.

Podemos encontrar diversas férmulas, deducidas y desarrolladas a lo largo de Ia
historia para ser aplicadas en varios sectores del entorno que nos rodea, constatando

TRABAJO FIN DE MASTER: UNIDAD DIDACTICA: TRIGONOMETRIA 55



MASTER UNIVERSITARIO EN PROFESORADO DE EDUCACION SECUNDARIA

OBLIGATORIA Y BACHILLERATO, FORMACION PROFESIONAL Y ENSENANZA DE IDIOMAS Universidad de Jaén

que la trigonometria se vuelve imprescindible en la determinacién de medicién de
angulos y distancias con gran precision y exactitud.

6.2.4. PUNTO DE VISTA ESTETICO Y CULTURAL

La geometria de cualquier objeto que nos rodea, nos puede hacer sentir/transmitir
pureza, relajacidon o bienestar segln su composicion y estética. La parte mas afin la
trigonometria desde el punto de vista estético podemos encontrarlo en la
Arquitectura. A través de las funciones trigonométricas bdasicas, se han podido
encontrar valores opuestos y adyacentes relacionados con un angulo o con la
hipotenusa. Existen edificios que simplemente con contemplarlos se puede destacar el
uso de la trigonometria debido a sus formas triangulares. Ademads, existen disenos
(normalmente dispuestos en las cubiertas), que representan con su silueta las
funciones del seno y coseno.

llustracion 6: Funcion del seno representada en el Teatro Popular en Niteroi, Brasil;
Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 7: Funcion del coseno representada en el Puente de la Paz, Georgia; Fuente:
Elaboracion Propia
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llustracion 8: Funcion del seno representada en la obra Zentrum Paul Klee, Berna
(Suiza); Fuente: Elaboracion Propia

La trigonometria ha formado parte de nuestra cultura desde hace miles de afios. Su
origen se remonta a Egipto (2000-1800 a.C) donde acorde a las necesidades de la vida
cotidiana del hombre, surge la apariciéon de este nuevo término. De esta dpoca cabe
destacar el Papiro de Rhind, considerandose una guia para la medicién y el cdlculo de
la época.

Mas adelante, de la antigua Babilonia se han descubierto las tablillas de “Plimtom”,
encontradas en Mesopotamia, en donde se ilustran ternas de niumeros que originan
triangulos rectdngulos (conocidas como ternas pitagéricas). Segun (Gonzalez, 2008),
las tablillas de arcilla han desvelado que los antiguos babilonios ya eran conocedores
de algun aspecto sobre el Teorema de Pitdgoras, mucho antes que el mismo creador
del Teorema, el cual lleva su nombre.

Posteriormente, la cultura griega, desarrolla muchos conceptos trigonométricos
debido al fuerte vinculo con la astronomia de la época, en su continuo descubrimiento
del conocimiento acerca del universo. Estas son las motivaciones principales para que
la trigonometria se perfeccionara, normalizando todos aquellos descubrimientos
anteriores y ddndole cardcter de ciencia.

A la vez que se desarrollaba la trigonometria en la civilizacion griega, los indios
también elaboraban un sistema de trigonometria realizando diversas aportaciones.
Construyeron diversas tablas, las cuales estaban formadas por numerosos valores de la
funcién seno. (Flores Gil, 2008).

A continuacidn se muestran una serie de ilustraciones con objeto de representar el
breve recorrido histérico trigonométrico realizado de las antiguas culturas
mencionadas:

llustracion 10: Papiro de Rhind; Fuente: |lustracién 9: Tablilla Babildnica 322. Fuente:
http://www.neoteo.com/el-papiro-de-rhind- https://www.ancient-origins.es/

matematica-antigua/
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llustracion 11: Trigonometria griega. Esquema Tierra, Luna y Sol segun Aristarco de
Samos Fuente, Elaboracion Propia

Todas las culturas mencionadas tuvieron un papel fundamental en cuanto al desarrollo
de la trigonometria se refiere. Tras éstas, se realizaron diversas aportaciones por parte

de los arabes, existiendo desde entonces hasta hoy en dia un largo reconocimiento de
autores matematicos y astronomos que han sido esenciales en el desarrollo de la
trigonometria hasta nuestros tiempos.

Es por ello que la trigonometria ha formado y forma parte de nuestra cultura de
manera esencial, elemental y permanente para concebir y percibir las cosas que nos
rodean, conocer su situacidén/posicion y comprender el entorno geométrico en el que
se desarrolla la vida.

6.3. CONTEXTUALIZACION DEL CENTRO Y DEL AULA

El I.LE.S. San Juan Bosco se encuentra ubicado en el centro de la capital de Jaén cuyo
nucleo urbano se encuentra a las faldas del Cerro de Santa Catalina, rodeada por una
extensa campifia de olivares. Su direccidn postal es Calle Millan de Priego, 6, 23007 de
Jaén.

Su ubicacion geografica le dota de buena comunicacion al encontrarse su acceso
principal en una de las vias por las que se accede al centro de la capital.

e acentroMedico y
PsicotécnicolCerco

\ 3

El aula donde tiene lugar el desarrollo de la clase se ordena en diferentes filas con
mesas corridas, todas ellas orientadas hacia la pizarra.
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La zona destinada al docente esta ligeramente elevada respecto a la cota del
alumnado. El aula cuenta con una pizarra tradicional y otra digital. Esta pizarra digital
tiene un doble mando tanto desde la propia pizarra como desde la mesa del profesor.
El aula también posee equipos de sonido conectados al equipo informatico, lo cual
permite interactuar con videos complementarios a la teoria que afiancen los
conceptos.

Ademas el aula cuenta con un ordenador por cada dos alumnos posibilitando su uso
como herramienta de investigacién, manipulacién y expresion.

Todos estos recursos disponibles en el aula seran tenidos en cuenta en la elaboracion
de la unidad didactica, usando los medios necesarios y oportunos para el desarrollo de
los contenidos programados.

6.3.1. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DE LA LOCALIDAD, BARRIO, ETC.

El entorno socioecondmico del instituto se caracteriza por estar constituido por
diferentes entornos sociales, con recursos y culturas dispares. El alumnado proviene
de barrios con problemdticas sociales asociadas a pocos recursos econdmicos,
desempleo, drogas, etc. que favorecen la exclusidn social. La realidad cultural del
entorno en el que se ubica el centro asi como la propia cultura del centro va de la
mano del contexto socioecondémico.

Se detecta que el entorno de las familias de las que forman parte nuestros alumnos y
alumnas, especialmente de la ESO, forman parte de la vida cultural habitual de las
ciudades andaluzas tales como la semana santa o las navidades, sin embargo no
existen habitos culturales como la asistencia a teatros, centros culturales, etc. Sin
embargo en el barrio existen algunos centros educativos y una extensién de la
Universidad Popular. Los centros de adultos atienden a un numero de personas
importantes que se encuentran matriculadas en ultima instancia en el IES San Juan

Bosco.

Dentro del entorno del barrio se encuentra el Teatro Infanta Leonor que ha
dinamizado en muchos aspectos la vida cultural de la zona. Ademas frente al Teatro se
encuentra el Albergue Juvenil en el que también se realizan actividades.

Todos estos son recursos al alcance muy interesantes, y de hecho ya se ha hecho uso
en alguna ocasion del Teatro Infanta Leonor tanto para actividades culturales como
para el acto de fin de curso de produccion propia.

6.4. OBIETIVOS

6.4.1. OBIJETIVOS GENERALES DE ETAPA
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Los objetivos generales de etapa son las capacidades que se espera que los alumnos/as

hayan desarrollado al final del periodo. Se establecen conforme a lo dispuesto en el
articulo 11 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, la Educacion Secundaria
Obligatoria contribuird a desarrollar en los alumnos y en las alumnas las capacidades

gue les permitan:

a)

b)

d)

f)

g)

h)

Asumir responsablemente sus deberes, conocer y ejercer sus derechos en el
respeto a los demds, practicar la tolerancia, la cooperacién y la solidaridad
entre las personas y grupos, ejercitarse en el didlogo afianzando los derechos
humanos vy 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.

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

Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad de derechos y
oportunidades entre ellos. Rechazar la discriminacién de las personas por razén
de sexo o por cualquier otra condicidon o circunstancia personal o social.
Rechazar los estereotipos que supongan discriminacion entre hombres y
mujeres, asi como cualquier manifestacion de violencia contra la mujer.

Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los ambitos de la personalidad y
en sus relaciones con los demads, asi como rechazar la violencia, los prejuicios
de cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resolver pacificamente los
conflictos.

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

informacién y la comunicacién.

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.

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.

Comprender y expresar con correccidon, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana v, 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.

TRABAJO FIN DE MASTER: UNIDAD DIDACTICA: TRIGONOMETRIA 60



MASTER UNIVERSITARIO EN PROFESORADO DE EDUCACION SECUNDARIA

OBLIGATORIA Y BACHILLERATO, FORMACION PROFESIONAL Y ENSENANZA DE IDIOMAS Universidad de Jaén

i) Comprender y expresarse en una o mas lenguas extranjeras de manera
apropiada.

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.

k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo y el de los otros,
respetar las diferencias, afianzar los habitos de cuidado y salud corporales e
incorporar la educacién fisica y la prdactica del deporte para favorecer el
desarrollo personal y social. Conocer y valorar la dimensién humana de la
sexualidad en toda su diversidad. Valorar criticamente los habitos sociales
relacionados con la salud, el consumo, el cuidado de los seres vivos y el medio
ambiente, contribuyendo a su conservacién y mejora.

[) Apreciar la creacién artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y
representacion.

Ademas, el Decreto 111/2016 establece que la educacion Secundaria obligatoria en
Andalucia contribuird a desarrollar en el alumnado las capacidades que le permitan:

a) Conocer y apreciar las peculiaridades de la modalidad lingtiistica andaluza en todas
sus variedades.

b) Conocer y apreciar los elementos especificos de la historia y la cultura andaluza, asi
como su medio fisico y natural y otros hechos diferenciadores de nuestra Comunidad,
para que sea valorada y respetada como patrimonio propio y en el marco de la cultura

espafiola y universal.
6.4.2. OBIJETIVOS DEL AREA DE MATEMATICAS

La Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente
a la educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia
establece que los objetivos de las Matemadaticas Orientadas a las Ensefianzas
Académicas en la Educacidn Secundaria Obligatoria seran:

1. Mejorar sus habilidades de pensamiento reflexivo y critico e incorporar al
lenguaje y modos de argumentacién la racionalidad y las formas de expresién y
razonamiento matematico, tanto en los procesos matematicos, cientificos y

tecnoldgicos como en los distintos ambitos de la actividad humana.

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

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

4. lIdentificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos,
graficos, calculos, etc.) presentes en los medios de comunicacidn, Internet,
publicidad u otras fuentes de informacién, analizar criticamente las funciones
gue desempefan estos elementos matematicos y valorar su aportacidon para
una mejor comprension de los mensajes.

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

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

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

8. Elaborar estrategias personales para el andlisis de situaciones concretas y la
identificacion y resolucién de problemas, utilizando distintos recursos e
instrumentos y valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en

funcién del andlisis de los resultados y de su caracter exacto o aproximado.

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

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 histdrico como desde la perspectiva de su papel en la
sociedad actual, apreciar el conocimiento matemdtico acumulado por la
humanidad y su aportacién al desarrollo social, econémico y cultural.
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6.4.3. VINCULO ESTABLECIDO ENTRE LOS OBJETIVOS GENERALES DE ETAPA Y
OBJETIVOS DEL AREA DE MATEMATICAS

Objetivos Generales de Etapa
(Real Decreto 1105/2014)

a|lblc|d|e|f|g|h|i]|j|k]| I

Objetivos de area de Matem.
(Orden de 14 de julio de 2016)

1

O NGO UAWN

[y
o

11
Tabla 7: Vinculo establecido entre los objetivos generales de la etapa y objetivos del
drea de matemdticas; Fuente: Elaboracion Propia.

6.4.4. OBJETIVOS DE LA UNIDAD DIDACTICA

Los objetivos didacticos que se pretenden alcanzar como resultado de la experiencia
ensefianza-aprendizaje durante el desarrollo de la unidad didactica son los siguientes:

1. Saber aplicar adecuadamente las razones trigonométricas de un angulo agudo
en un tridngulo rectangulo en la resolucién de distintos problemas.

2. Entender racionalmente los resultados de los problemas, respecto a la
variacion de datos, aplicando la légica e identificando las soluciones
incoherentes.

3. Utilizar correctamente los comandos trigonométricos de las calculadoras en la
obtencion de resultados.
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4.

10.

11.

12.

6.5.

Representacion y comprensidon de las distintas funciones trigonométricas con
ayuda de programas informaticos.

Desarrollar las actitudes personales inherentes al quehacer matematico.
Obtener razones trigonométricas mediante la circunferencia goniométrica.

Utilizar estrategias para la resolucion de los problemas y comprension de los
mismos.

Practicar la modelizacidn matematica como recurso de ensefianza mediante la
aplicacion de procesos reales.

Resolucién de problemas relacionados con el entorno cotidiano del alumno,
mediante contextualizacién de los mismos.

Reflexionar sobre la opcidn de resolucidn elegida, analizando si existe mas de
un camino para llegar al mismo resultado.

Usar herramientas TIC en la mejora del aprendizaje del alumnado mediante
elaboracién de materiales propios que documenten el aprendizaje adquirido.

Aumentar la seguridad en la resolucién de ejercicios en situaciones que
sobrepasen la zona de confort.

COMPETENCIAS CLAVE

En linea con la Recomendacion 2006/962/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de

18 de diciembre de 2006, sobre las competencias clave para el aprendizaje

permanente, el Real Decreto 1105/2014 se basa en la potenciacion del aprendizaje por

competencias, integradas en los elementos curriculares.

Segun lo dispuesto en el articulo 2.2 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,
Se identifican siete competencias clave esenciales para el bienestar de las sociedades

europeas, el crecimiento econdmico y la innovacidn, y se describen los conocimientos,

las capacidades y las actitudes esenciales vinculadas a cada una de ellas.

a)

b)

c)
d)
e)
f)
g)

Comunicacioén linglistica (CCL).

Competencia matemadtica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT).

Competencia digital (CD).

Competencia para aprender a aprender (CAA).
Competencias sociales y civicas (CSC).

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP).

Conciencia y expresiones culturales (CEC).
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El desarrollo de la unidad didactica de trigonometria aportara la adquisicion de
distintas competencias con el objetivo de un aprendizaje permanente, asi como para
un desarrollo personal y activo el alumnado.

+ Competencia de Comunicacién lingiiistica (CCL)

- Comprende los textos, tanto orales como escritos, que se han mostrado
durante el desarrollo de la unidad, extrayendo de ellos informacidn necesaria y
concluyente.

- Durante las explicaciones del profesor y la intervencion de diferentes
compaiieros, permanece una escucha activa y atenta, sin interrupciones.

+ Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT)

- Experimenta distintas estrategias con una actitud continua en de busqueda de
soluciones de manera efectiva.

- Resuelve los problemas aplicando los conocimientos adquiridos de manera
correcta, usando el lenguaje algebraico de forma rigurosa y facilitando de esta
manera una mejor comprension de la realidad.

- Es capaz de contrastar resultados, justificando y validado conjeturas realizadas
a priori.

- Puede reconocer en su entorno mas cercano aspectos relacionados con la
trigonometria: figuras, formas, dngulos, distancias; entendiendo la importancia
de ésta en nuestra cultura.

- Comprende informacidn en distintos formatos de las funciones trigonométricas
elementales: base tedrica, demostraciones, representaciones gréaficas; todas
ellas con una interpretacidn adecuada para la posterior solucién del problema

- Expresa ideas matemadticas con claridad, conocimiento y precision,
comprendiendo las de los demas.

- Adquiere y pone en practica actitudes de progreso y dominio, superando
situaciones de saturacidn o bloqueo propias del trabajo matematico.

+ Competencia digital (CD)

- Utiliza la herramienta GeoGebra para representar elementos geométricos y
funciones trigonométricas vistas en clase.

- Utiliza la calculadora y herramientas de calculo propiciando un uso adecuado
para la resolucién de problemas trigonométricos.
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- Utiliza los recursos de almacenamiento, trasferencia de archivos vy
comunicacion a través del portal Web del profesor.

- Utiliza la Web para la busqueda de informacién de algunos de los contenidos
tedricos de la unidad, realizando una seleccién critica y légica de Ia
informacién.

+ Competencia para aprender a aprender (CAA)

- Organiza y estructura la informaciéon adquirida, de las razones y relaciones
trigonométricas, en tablas/cuadros para un mejor aprendizaje y asimilacién del
concepto.

- Utiliza estrategias, como es la elaboracion de mapas conceptuales, para una
comprension rigurosa de las relaciones entre angulos y distancias.

- Usa técnicas de aprendizaje cooperativo, a partir de actividades propuestas por
el profesor.

+ Competencias sociales y civicas (CSC)

- Escucha, reconoce y respeta la variedad de opiniones e ideas fundamentadas
por sus compafieros.

- En las actividades de modelizacidon y que requieran trabajo en grupo, participa
activamente propiciando didlogo y una buena convivencia y ambiente de
trabajo.

- Ayuda a los compafieros que requieran de explicaciones adicionales por
presentar alguna dificultad en su aprendizaje de manera espontdnea.

- Aumento de comunicacidn, trasmision y participacion en actividades externas
al aula donde se realizan tareas grupales basadas en la temadtica
trigonométrica.

+ Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP)

- Aumento de iniciativa en aquellas tareas menos guiadas, donde los alumnos
son los protagonistas de elaborar y obtener sus propios resultados a partir de
sus propias mediciones.

- La planificacion individual/grupal es motivo de interés por conocer e indagar en
aspectos relacionados con la materia.

- Se identifica con el entorno y la materia al poder aplicar contenidos trabajados
durante el desarrollo de la clase en aspectos cercanos a su vida cotidiana.

- Hace uso del aprendizaje adquirido para aplicarlo en situaciones nuevas y
complejas.
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+ Conciencia y expresiones culturales (CEC)

- Visidn satisfactoria de la aplicacion de la trigonometria en entornos reales

(alturas de edificios, inclinaciones de estructuras, distancias imposibles de ser

alcanzadas para su medicién, etc.).

- Reconoce la evolucién histérica que ha tenido la trigonometria, identificando

aquellos matematicos mas representativos de la época.

6.6. CONTENIDOS

Contenidos segun Real Decreto 1105/2014

Relacion con la Unidad Didactica

BLOQUE 1: PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES EN MATEMATICAS

1.1. Planificacion del proceso de resolucién de
problemas.

Determinacion mediante calculo
de problemas, tareas de
desarrollo, afianzamiento 'y

arraigo del concepto.

1.2. Estrategias y procedimientos puestos en
practica: uso del lenguaje apropiado:
reformulacién del problema, resolver

subproblemas, recuento exhaustivo, empezar por
casos particulares sencillos, buscar regularidades y
leyes, etc.

Determinacion mediante cdlculo
de problemas, tareas de
desarrollo, afianzamiento vy

arraigo del concepto.

1.3. Reflexidn sobre los resultados: revision de las
operaciones utilizadas, asignacién de unidades a
los resultados, comprobacidn e interpretacion de
las soluciones en el contexto de la situacion,
busqueda de otras formas de resolucién, etc.

Determinacion mediante célculo
de problemas, tareas de
desarrollo, afianzamiento vy

arraigo del concepto.
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Contenidos segun Real Decreto 1105/2014

Relacion con la Unidad Didactica

BLOQUE 1: PROCESOS, METODOS Y ACTITUDES EN MATEMATICAS

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

Determinacion mediante célculo
de de
desarrollo, afianzamiento vy

problemas, tareas

arraigo del concepto.

Webquest: Inicio a la

Trigonometria

Actividad en el exterior.

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

Determinacion mediante célculo
de de
desarrollo, afianzamiento vy

problemas, tareas

arraigo del concepto.

de
triangulos en la arquitectura y

Webquest: Identificacion

su relacion con la trigonometria

1.7. Utilizacién de medios tecnoldgicos en el
proceso de aprendizaje para:

a) la recogida ordenada y la organizacion de datos.

b) la elaboracion y creacién de representaciones
de datos
estadisticos.

graficas numeéricos, funcionales o
de

geométricas o funcionales y la realizacion de

c) facilitar la comprension propiedades

calculos de tipo numérico, algebraico o estadistico.

d) el disefio de simulaciones y la elaboracién de

predicciones sobre situaciones matematicas

diversas.

e) la elaboraciéon de informes y documentos sobre
los procesos llevados a cabo y los resultados vy
conclusiones obtenidos. f). comunicar y compartir,
en entornos apropiados, la informacion y las ideas
matematicas.

Funciones Trigonométricas: Uso
de Geogebra

Actividad en el exterior.

Busqueda de informacion

WebQuest
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Tabla 8: Contenidos y relacion con la Unidad Diddctica: Bloque 1; Fuente: Real Decreto

1105/2014. Elaboracidn Propia

Contenidos segun Real Decreto 1105/2014

Relacion con la Unidad Didactica

BLOQUE 3: GEOMETRIA

3.1. Medidas de dngulos en el sistema

sexagesimal y en radianes.

Circunferencia goniométrica.

Grado sexagesimal, definicion y

usos.
El Radian, definicién y usos.

Actividades de transformaciones
de unidades angulares

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

Razones  trigonométricas en

angulos agudos

Relaciones entre las razones

trigonométricas de un angulo.

Razones trigonométricas de un
angulo cualquiera.

Reduccién de angulos al primer
cuadrante.

Resolucién de triangulos.

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

Calculo de 4dreas de poligonos

mediante la trigonometria

Aplicaciones de la trigonometria.
Actividad exterior

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

Funciones Trigonométricas.

Razones trigonométricas en

angulos agudos

Representaciones graficas en
herramientas Web: GeoGebra

Tabla 9: Contenidos y relacion con la Unidad Diddctica: Bloque 3; Fuente: Real Decreto

1105/2014. Elaboracion Propia
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6.7. METODOLOGIA

El desarrollo de la Unidad no se basa en la aplicacién de una Unica metodologia, sino
que se han escogido varias opciones metodolégicas con el objeto de favorecer el
aprendizaje del alumnado.

Con la finalidad de dinamizar las sesiones y que éstas aporten los objetivos vy
estrategias marcadas en el reglamento, se usan diversas metodologias, todas ellas
basadas en la descripcion realizada en el apartado “3. Fundamentacion Diddctica”.

Se aplica una metodologia transmisiva para la introduccién y explicacion de todos
aquellos conceptos trigonométricos que los alumnos de 4° de ESO desconocen hasta el
momento. Esta metodologia se aplica proporcionandole énfasis a todos aquellos
elementos conceptuales, secuenciados segun los contenidos establecidos durante las
distintas sesiones programadas, mediante el apoyo de libros de texto o apuntes
realizados por el docente.

Se procurard que las clases donde prevalezca este tipo de metodologia no decaiga en
lo que a interés se refiere, dialogando y dejando debates abiertos sobre situaciones
actuales, del entorno, incluso abordando temas sobre su relacién con la cotidianidad
del alumnado. Ademadas para mantener la clase activa, se propondran preguntas o se
realizardn actividades relacionadas con la teoria explicada, comprobando de esta
manera el grado de atencién y comprension del alumnado.

Las técnicas de aprendizaje por parte del alumnado seran aquellas que resulten lo mas
fieles y completas posibles respecto a la exposicién realizada por el docente, a través
de la recogida de informacion mediante apuntes, el subrayado del libro de texto, el
copiado de anotaciones realizadas por el profesor, etc. Se realizaran varios ejercicios
con propiedades semejantes para que los alumnos adquieran desenvoltura suficiente
en la aplicacién y resolucién de las distintas férmulas trigonométricas, para poder
realizar posteriormente la resolucién de otro formato de tareas donde los alumnos

tengan que investigar y aplicar lo aprendido.

Otras de las herramientas diddacticas usadas para lograr la obtencién de los objetivos
de la etapa y poder alcanzar las competencias definidas en el curriculo, serd la de
modelizacidn. Con esta herramienta diddctica se creara un aprendizaje a partir de la
vivencia de situaciones donde los alumnos puedan conectar los conceptos aprendidos
(en las clases mas tradicionales) con la creacién de un modelo relacionado con
situaciones de la vida cotidiana, reforzando el conocimiento y aumentando su
creatividad. Se puede decir que lo alumnos construirian y asentarian nuevos
significados (esta vez con una conexién directa con la realidad) desde la concrecién de
los esquemas tedricos previamente aplicados.
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Se realizard una actividad desarrollada en el exterior del aula, concretamente en el
patio del recreo, donde los alumnos seran los protagonistas de crear su propio modelo
de patio a través de unos recursos que el docente proporcionara para la ejecucién con
éxito de la actividad. En el apartado de actividades se podra ver con mas detalle todos
los apartados que conforman la tarea asi como los utensilios utilizados en la misma.
Esta actividad no se realizard de manera individual, sino que sera trabajada por grupos
para que los alumnos puedan interaccionar entre ellos a través de técnicas de
aprendizaje cooperativo.

Se propiciard en la mayor parte de tiempo posible, una metodologia activa
adentrando a los alumnos a seguir una dindmica general de clase, haciendo que
reflexionen de manera critica sobre su propio aprendizaje, sus logros, dificultades y
método de trabajo. Los alumnos podran participar libremente en el intercambio de
opiniones, aportaciones de ideas, busqueda adicional de informacidn siempre que el
profesor haga de mediador y oriente a los alumnos en la busqueda de respuestas
coherentes, fundamentadas y significativas. Esta metodologia trata de motivar a los
alumnos a partir de sus intereses y necesidades facilitando su aprendizaje.

Ademas de las metodologias ya mencionadas, se usaran herramientas TIC, aplicando
un procedimiento mas ludico y ameno para una mayor motivacién en clase por parte
del alumnado. Para abordar el “Bloque 1: Procesos, métodos y actitudes en
Matematicas”, bloque transversal al bloque de Geometria, se propone la realizacién de
una WebQuest en alguna de las sesiones programadas, donde se realizara una breve
introduccidon histérica del desarrollo matematico trigonométrico sirviendo de
motivacion para comenzar la unidad que nos acomete, asi como la realizaciéon de una
anticipacion de tareas que puedan ser comparables con las actividades realizadas tras
la finalizacidn de la unidad abordada. También se usara la WebQuest para que realicen
una investigacion de todos aquellos edificios y figuras de distintas ciudades, donde la
trigonometria estd presente, identificando geometrias y representaciones graficas de
relaciones trigonométricas vistas en clase. También se realizara de manera viceversa,
se les mostrara una serie de elementos donde tendran que justificar los conceptos
trigonométricos que representan las figuras.

Ademas a través de la Web, se jugardn a diversas aplicaciones matematicas
mencionadas en el apartado de actividades. Trabajar a través de internet hace que los
alumnos aumenten su interés por la materia cooperando a desterrar la tipica imagen

de asignatura aburrida y de poca aplicacién.
6.8. ACTIVIDADES Y RECURSOS

En este apartado se incluyen las actividades y recursos didacticos mas idéneos para
satisfacer el cumplimiento de todos los objetivos marcados en el reglamento estatal y
autondmico.
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6.8.1. ACTIVIDADES

En la seleccion y disefio de actividades se han tenido en cuenta los contenidos que se
van a impartir para asi lograr el alcance de objetivos y competencias, superando
aquellas dificultades encontradas en el entendimiento de conceptos.

En el Anexo I viene recogidas todas las actividades propuestas para la unidad de
trigonometria correspondiente a Matemadticas Orientadas a las Ensefianzas
Académicas del curso 4° ESO. Se han seleccionado y elaborado diversas actividades con
varios objetivos. Uno de ellos es paliar las dificultades analizadas en el apartado 5.
Fundamentacion Didactica, consiguiendo subsanar los errores mas comunes que los
alumnos suelen tener segun la investigacidn referenciada. Otro de los objetivos es que
exista un menu variado de “actividades ricas” donde los alumnos se vean motivados en
la resolucién de cuestiones, por medio de las distintas metodologias planteadas y el
uso de distintos recursos.

Las tareas propuestas estaran propuestas a groso modo por las siguientes actividades:

- Actividades de refuerzo de conocimiento. Estas actividades no son otras que las
tipicas tareas que vienen definidas en los libros de texto tras la finalizacién de
cada apartado. En este caso, se definiran tareas relacionadas con la “tabla 8.
del capitulo 6.6. Contenidos”, donde se concretan los apartados que tendran
cavidad en el desarrollo de la Unidad de Trigonometria, segun las indicaciones
del Real Decreto 1105/2014.

Estas actividades han sido elaboradas realizando una recogida de informacién
de los libros de Guadiel y Santillana del curso 42 de ESO y amoldando el
formato de la actividad a los contenidos que se trataran en la presente unidad
didactica. Las ilustraciones de todos los problemas han sido de elaboracién
propia, en el intento de que los alumnos resuelvan problemas con imdagenes y

contextos cercanos a la vida cotidiana.

- Una actividad realizada en el exterior de la clase (dentro del IES), donde los
alumnos tendran que modelizar el centro a partir de la toma de mediciones de
distancias y medida de angulos con los recursos definidos en el siguiente
apartado. Esta actividad estd totalmente ligada a la realidad, donde podran
aplicar todos los conocimientos adquiridos en el aula en su entorno mas
préoximo. Esta vision mas cercana donde aplican de manera directa los
contenidos abordados en la unidad, ayudard en la légica de los conceptos
aprendidos evitando un simple aprendizaje memoristico carente de aplicacién.

- Se trabajard en la realizacidon de dos pequefias WebQuest; una al inicio de la
unidad y la otra restante seguln la programacion y secuenciacién de actividades
descritas en el apartado “6.10. Temporizacion”. Se pondra a prueba de una
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manera indirecta los conocimientos previos que se tienen antes del comienzo
de la unidad, realizaran una busqueda de informacién de la importancia de la
trigonometria a lo largo de la historia y se identificara su uso en la vida
cotidiana, reconociendo distintos elementos vinculados a la relaciones
trigonométricas que se encuentran presentes en la arquitectura.

- Serealizara un juego llamado “SUDOMATES DE TRIGONOMETRIA” en el intento
de rutinizar conceptos y procedimientos de forma mas ludica y amena. Con la
realizacion de este pasatiempos se busca:

= Aumentar la agilidad en el cambio de las unidades de angulos.

= Reforzar la utilizacion de las razones de los angulos notables,
expresados en grados o en radianes, asi como paliar los errores
cometidos por la interpretacion en la simbologia. Como se comentaba
en el apartado 5. FUNDAMENTACION DIDACTICA, uno de los errores
mas usuales de los alumnos es no entender correctamente la notacion.
Ejemplo: entienden la notacién de cos (452) como una multiplicacion
entre el “cos” y el nUmero que lo acompafia (45).

- Mediante las TIC se hardn actividades usando la herramienta Geogebra,
experimentando virtualmente e identificando regularidades y aproximaciones
en los elementos de trabajo. Es la manera mas rdpida y eficaz de visualizar la
conexién entre los simbolos algebraicos y las graficas geométricas.

También se proponen actividades realizadas a través de pdginas Web
(referenciadas en Anexo |) donde se resolverdn ejercicios trigonométricos, en la
aplicacion de un procedimiento mas ludico y ameno para una mayor
motivacion en clase por parte del alumnado.

Toda esta diversidad de actividades, definidas y ampliadas en el Anexo |, quedan
recogidas y organizadas atendiendo a su tipologia. A continuacion se muestran los
distintos tipos de actividades asi como las iniciales empleadas para su designacion:

|
Actividad de diagnédstico (DIAG) Realizar un tanteo del nivel de alumnado
Actividad de Introduccién (INT) Adaptarse al posterior ritmo de trabajo
Actividad de motivacién (MOT) Buscan la implicacion y “motivacion" del alumno
Actividad de aprendizaje (AP) Adquirir destrezas procedimentales y 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 consecucion de los
objetivos

Tabla 10: Tipologia de actividades en la Unidad Diddctica; Fuente: Elaboracion Propia
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6.8.2. RECURSOS

Para el desarrollo de los contenidos descritos y la resolucidon de las actividades, se
contard con la ayuda personal, técnica o material disponible, facilitando el logro de la
consecucion de los distintos objetivos.

Los principales recursos para abordar la Unidad Diddctica: Trigonometria, seran:
< ESPECIFICO

- Libro de texto: Matematicas orientadas a las Ensefianzas Académicas 4.
Editorial: Anaya. Autores: José Colera Jiménez; Ignacio Gaztelu Albero; Maria
José Oliveira Gonzalez; Ramon Colera Cafas. Ano: 2016.

- Apuntes/actividades externas al libro de texto. Se proporcionardn impresos a
los alumnos o podran visualizarlos a través de la carpeta creada en la nube de

la asignatura.
- Mediante Geogebra: Razones Trigonométrica Angulos Agudos. (ANEXO 1)
- Animacion de las funciones Trigonométricas. (ANEXO 1)

- Materiales de dibujo: escuadra, cartabdn, regla con unidad de medida,
transportador de angulos.

<» MATERIAL ESPECIFICO PARA ACTIVIDAD

- El centro San Juan Bosco cuenta con un ciclo de construccion civil impartido en
horario de tarde. Debido a que se imparten asignaturas como topografia, el
departamento cuenta con una serie de teodolitos almacenados en un aula.

Debido a mi titulacidn (Ingeniera de Caminos, Canales y Puertos), he realizado
uso de este elemento en varias ocasiones para realizar mediciones en lugares
inaccesibles. Aprovechando mi conocimiento y el recurso con el que cuenta el
centro (muy dificil de encontrar en otros IES), se pondran a disposicidon de los
alumnos los teodolitos existentes, no interfiriendo en ninglin momento con los
alumnos de formacién profesional, ya que el uso por parte de los alumnos de 4°
de ESO estara restringido a horario matinal.

% AUDIOVISUAL

- Proyector y equipos de sonido de clase.
< INFORMATICO

- Ordenadores con acceso a Internet

- Herramienta: software Geogebra, Paquete Office (Word, Excel, etc.), navegador
Web

% TECNOLOGICO
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- Pizarra digital

- Calculadora cientifica

% AMBIENTAL

- Aula

X/
°

Patio/otras instalaciones del IES

PERSONAL/HUMANO

- Profesor de matematicas: Mediador cognitivo que presenta y coordina el

trabajo en clase asi como el desarrollo de las distinta sesiones

- Discentes: Principales protagonistas en el proceso de Ensefianza-Aprendizaje

- Profesores del departamento de matematicas: Ayudan en caso de ausencia del

docente.

- Equipo directivo: Ayuda y colabora en la organizacion de actividades

Complementarias.

- Departamento de Orientacidn: Colabora con los profesores y alumnos.

- Familias y personal del entorno

% RECURSOS WEB

Recursos web

e Blog de la Asignatura.

e Carpeta en la nube con los recursos a disposicién del alumnado
e La trigonometria. Aplicaciones
https://prezi.com/acm2pu0yoiik/la-trigonometria-en-la-vida-diaria/

e Circunferencia gonométrica (Antonio Omatos Soria).
https://www.geogebra.org/m/pyPGsGVc

e Razones trigonométricas de dngulos agudos (lgnacio Larrosa
Cafestro):

https://www.geogebra.org/m/hvjz6éwsvi#tmaterial/FVMgHfDN

e Funciones seno y coseno (Maria Encarnacién Lorenzo):

https://www.geogebra.org/m/VynZaCx8

El Teodolito (Juan David Ufiates y Juan Sebastian Ardila)

https://prezi.com/f-nginkylaz0/el-teodolito/

e Web del alumnado Anaya:

http://www.anayaeducacion.es/index alumnado.php

e WebQuest (adjunta en Anexo |)

6.9. ATENCION A LA DIVERSIDAD

Se consideran

medidas generales de atencion a la diversidad las diferentes

actuaciones de caracter ordinario que se orientan a la promocidn del aprendizaje y del
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éxito escolar de todo el alumnado mediante la aplicacion de medidas generales a
través de recursos personales y materiales generales, destinadas a todo el alumnado.

Entre las medidas de generales de atencion a la diversidad para el alumnado podemos
destacar las siguientes actuaciones:

e Adaptaciones del curriculo.

e Eluso de metodologias basadas en el trabajo cooperativo en grupos heterogéneos,
por ejemplo la tutoria entre iguales, el aprendizaje por proyectos y otras que
promuevan el principio de inclusion.

e Medidas organizativas.
e Apoyosy refuerzos.

En este caso, el instituto IES San juan Bosco, centro donde se contextualiza el
desarrollo de esta unidad didactica que nos acomete, cuenta con su Plan de Atencién a
la Diversidad integrando su Plan de Centro.

En el Plan de centro se cuenta con medidas ordinarias, de las cuales emanan ocho
programas de transicidn e integracién del alumnado o inmigrante. También dispone de
medidas especificas, las cuales estan dirigidas para dar respuesta a las necesidades
educativas al alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo (alumnado
gue presenta necesidades educativas especiales, dificultades del aprendizaje, altas
capacidades, asi como alumnado que requiera acciones de cardcter compensatorio).
Ademas de incluir programas de apoyo para la ensefianza-aprendizaje del idioma del
castellano para alumnado inmigrante que no posea fluidez con el idioma. También
resaltar el programa de integracidn de alumnos con necesidades educativas especiales
y de necesidades educativas especificas asociadas a altas capacidades y sobredotacién
intelectual.

Para el desarrollo del contenido de esta unidad, el docente en la primera sesion tendra
una primera percepcion y vision de las circunstancias de los alumnos, lo cual le servira
para fijar el nivel correspondiente a cada uno de ellos. Una vez observado el nivel, se
establecerd la tipologia de actividades que van a realizarse durante la unidad,
adaptando aquellas tareas que sean necesarias segun el perfil correspondiente. Se
realizard una seleccién de tareas dentro de las propuestas en el Anexo | del presente
TFM:

Ademas de lo percibido en clase, se realizard un seguimiento individualizado del
alumnado mediante un control continuo en las tareas mandadas para casa, las cuales
seran modificadas (en el caso que sea necesario) para adaptarlas a su diversidad.

Existen dos actividades definidas en el Anexo |, las cuales seran realizadas por grupos
de 2-3 personas:

- ACTIVIDAD 1: “SUDOMATES DE TRIGONOMETRIA
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- ACTIVIDAD 2: ACTIVIDAD DESARROLLADA EN EL EXTERIOR DEL AULA.
MODELIZACION DE RECINTO INTERIOR DEL IES SAN JUAN BOSCO

Para la realizacidn de estas actividades los grupos no se formardn de manera casual o
aleatoria sino que se formaran en base a la diversidad existente en el aula, creando
grupos heterogéneos. Para la eleccion de grupos se comentard con el resto del
profesorado del centro, en el intento de recibir consejos en base a sus conocimientos
propios de las distintas debilidades y fortalezas de los componentes que forman los
grupos.

6.10. TEMPORALIZACION

La distribucion temporal inicialmente prevista para el desarrollo de la unidad, de
acuerdo a los materiales didacticos utilizados y a la carga lectiva asignada (4 horas
semanales), es la siguiente:

Para el desarrollo de la unidad necesitaremos 12 sesiones lectivas. Las clases
comenzaran el 15 de Abril y terminaran el dia el 3 de Junio, siendo 12h totales las
dedicadas a la unidad didactica que nos acomete la presente actividad.

SEMANA 1
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Sesidn 1
Sesion 3
Sesion 2
RECREO
Sesion 4
SEMANA 2
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Sesién 5
Sesion 7
Sesion 6
RECREO
Sesion 8
SEMANA 3
LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES
Sesién 9
Sesion 11
Sesion 10
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RECREO

Sesion 12

En las distintas sesiones, se trataran los siguientes contenidos:

= SESION 1: INTRODUCCION A LA TRIGONOMETRIA. WEBQUEST (PRIMERA
PARTE)

=  SESION 2: CONCEPTOS BASICOS DE LA TRIGONOMETRIA. MEDIDAS ANGULARES
= SESION 3: RAZONES TRIGONOMETRICAS DE UN ANGULO AGUDO
= SESION 4: SUDOMATES DE TRIGONOMETRIA

»= SESION 5: RAZONES TRIGONOMETRICAS DE LOS ANGULOS 30°,45° Y 60°.
RESOLUCION DE TRIANGULOS RCTANGULOS.

= SESION 6: RAZONES TRIGONOMETRICAS DE UN ANGULO CUALQUIERA.
REPRESENTACION DE FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

= SESION 7: IDENTIFICACION DE TRIGONOMETRIA EN EL MUNDO REAL.
WEBQUEST (22PARTE)

= SESION 8: CIRCUNFERENCIA GONIOMETRICA

= SESION 9: APLICACIONES A LA TRIGONOMETRIA

= SESION 10-11: ACTIVIDAD EXTERIOR. MODELIZACION DEL PATIO DEL IES
= SESION 12: EVALUACION

Las actividades nombradas en la siguiente tabla de temporizacién, estan referenciadas
(en nombre y nimero) con las tareas definidas en el Anexo |.

SESION 1: INTRODUCCION A LA TRIGONOMETRIA. WEBQUEST (PRIMERA PARTE)

Desarrollo

La introduccién al tema comenzara con la realizacidon de la primera sesién 2. Actividades:
WebQuest.

La WebQuest dard comienzo al tema con unos ejercicios de repaso de contenidos vistos en
temas anteriores (Teorema de Tales y Teorema de Pitdgoras) junto a unas preguntas previas
acerca de qué es la trigonometria y qué conocen de ella. Los alumnos realizardn una
busqueda ampliada de informacidén a través de la Web acerca de su origen, los principales
autores y sus diversas aplicaciones. Desde la misma WebQuest, elaboraran un mural con toda
la informacién recogida para posteriormente comentar y resaltar los aspectos mas notables
entre todo el grupo de clase. (50 minutos)

Estas tarea inicial se complementard con una breve conversacidon en forma de preguntas a los
alumnos focalizando los conceptos mas importantes (5 minutos).

Tipo Actividades: DIAG, INT, MOT, CRE y RESU. | Objetivos Didacticos: 11

Organizacidn: individual Contenidos: 1.5, 1.6, 1.7
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SESION 1: INTRODUCCION A LA TRIGONOMETRIA. WEBQUEST (PRIMERA PARTE)

Competencias: CCL,CMCT,CD,CAA,CEC

Metodologia: Uso de herramientas TIC

Recursos: Equipo informatico, Proyector y conexion a internet

SESION 2: CONCEPTOS BASICOS DE LA TRIGONOMETRIA. MEDIDAS ANGULARES

Desarrollo

Para concluir con la actividad realizada en la primera sesién, se complementard con el
Recurso 6.1: Presentacion Prezi: La trigonometria. Aplicaciones. (10 minutos)

El inicio a la trigonometria comenzarda con la ensefianza de las distintas medidas de angulos,
explicando cdmo pasar de grados a radianes. Para afianzar los conceptos se realizaran los
ejercicios propuestos en: 1. Actividades de desarrollo, correspondientes al cambio de
unidades y se irdn corrigiendo oralmente conforme se vayan resolviendo los ejercicios. (25
minutos)

La segunda parte de la clase se dedicara al uso de la herramienta Geogebra para seguir
profundizando y practicando el cambio de medidas angulares asi como el calculo de longitud
de arco. Enlace a Actividad 4.1.:

https://www.geogebra.org/m/APvXXgfp#fmaterial/ajnHnFPN (20 minutos).

Se trata de contestar a 10 cuestiones, las cuales finalizadas las respuestas, el alumno podra
saber el nimero de respuestas acertadas y errdneas para ponerle mds énfasis en aquellos
aspectos que resulten mas dificultosos para ellos.

Tipo Actividades: INT, MOT, AP, CON y RESU. Objetivos Didacticos: 2,11

Organizaciodn: individual Contenidos: 1.7, 3.1, 3.6

Competencias: CMCT,CD

Metodologia: Transmisiva, activa, uso de herramientas TIC

Recursos: Libro de texto, calculadora cientifica, pizarra digital, recurso 6.1: Presentacion
Prezi, equipo informatico, proyector y conexién a internet

SESION 3: RAZONES TRIGONOMETRICAS DE UN ANGULO AGUDO

Desarrollo

Inicialmente se procederd a la explicacidn tedrica de las definiciones de las distintas razones
trigonomeétricas de los angulos agudos: Seno, Coseno y Tangente. Ademads se explicara cémo
utilizar los comandos correspondientes en la calculadora cientifica. (30 minutos)

Se tomard el recurso 6.3. Razones Razones Trigonométrica Angulos Agudos.ggb para que los
alumnos a través del proyector puedan visualizar el comportamiento de un tridngulo,
cambiando el valor del dngulo a. Enlace:
https://www.geogebra.org/m/hvjz6éwsvi#tmaterial/FVMgHfDN (5 minutos)

Seguidamente se proporcionara a los alumnos la plantilla de la Actividad 4.2 para que
realicen actividades mediante la herramienta informatica GeoGebra a través de la siguiente
plantilla:

https://www.geogebra.org/m/APvXXgfp#material/Zgh3ceMw (20 minutos)

Se trata de contestar a 5 cuestiones, las cuales finalizadas las respuestas, el alumno podra
saber el nimero de respuestas acertadas y errdneas para ponerle mds énfasis en aquellos
aspectos que resulten mas dificultosos para ellos.

Se mandaran actividades para hacer en casa relacionadas con el tema tratado en clase.

Tipo Actividades: INT, MOT, AP, CON y RESU. Objetivos Didacticos: 1,3,10, 11

Organizacidn: individual Contenidos: 1.3, 1.7, 3.2, 3.6

Competencias: CMCT,CD, CAA
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SESION 3: RAZONES TRIGONOMETRICAS DE UN ANGULO AGUDO

Metodologia: Transmisiva, uso de herramientas TIC

Recursos: Libro de texto, calculadora cientifica, recurso 6.3. Razones Razones Trigonométrica
Angulos Agudos.ggb, pizarra digital, equipo informatico, proyector y conexién a internet

SESION 4: SUDOMATES DE TRIGONOMETRIA

Desarrollo

Correccidn de actividades propuestas para casa en sesion anterior (10 minutos)

En esta sesidn no se explicardn conceptos nuevos, sino que se pondrdn en prdctica algunos de
los contenidos vistos en sesiones anteriores. Esta actividad tiene como objeto reforzar la
utilizacion de las razones de los angulos notables, expresados en grados o en radianes, asi
como paliar los errores cometidos por la interpretacion en la simbologia. Esta actividad viene
definida en el Anexo | como: 5. Actividad de grupo 2-3 personas. (5 minutos para la
explicacion de la tarea)

Su enlace para la descarga de material es el siguiente:
https://anagarciaazcarate.files.wordpress.com/2014/10/sudomatestrigonometriaalumnado.pdf.

El docente llevard impresa la actividad y sera repartida a los grupos formados. Se resolvera de
manera cooperativa, formando un ranking con las personas que puedan terminarlo en el
tiempo establecido y cuyos resultados sean correctos. (40 minutos)

Se mandardn actividades para hacer en casa para reforzar los conocimientos adquiridos en
sesiones anteriores.

Tipo Actividades: MOT, AP y CON Objetivos Didacticos: 3,12

Organizacidn: Resolucién de problemas:

. Contenidos: 1.2, 1.3, 1.6, 3.1, 3.2
Cooperativo

Competencias: CMCT,CCL, CSC

Metodologia: Activa

Recursos: calculadora cientifica, actividad externa al libro repartida por el docente

SESION 5: RAZONES TRIGONOMETRICAS DE LOS ANGULOS 30°, 45° Y 60°. RESOLUCION DE
TRIANGULOS RECTANGULOS.

Desarrollo

Correccién de actividades propuestas para casa en sesion anterior (10 minutos)

Se explicaran tedéricamente y con la ayuda de la pizarra digital toda la parte de teoria
relacionada con las razones trigonométricas de los angulos 30°, 45° y 60° y resolucién de
triangulos rectangulos (30 minutos).

Se resolverdn algunas de las Actividades de Desarrollo propuestas, las cuales apliquen los
contenidos explicados y otras actividades seran mandadas para realizarlas en casa.

Estas actividades ya van adquiriendo un enfoque mas realista, relacionado con alguna
situacién que hayan podido encontrarse en su vida cotidiana. Los alumnos comentaran con
los comparfieros su manera de resolucién propiciando el aprendizaje entre iguales (15
minutos).

Tipo Actividades: INT, AP, DES, y CON Objetivos Didacticos: 1,2,3,7,9,10

Organizacidn: individual. Resolucién de

. Contenidos: 1.1, 1.2, 1.3, 3.2.
problemas: Cooperativo

Competencias: CMCT,CCL

Metodologia: Transmisiva, activa

Recursos: Libro de texto, calculadora cientifica, pizarra digital
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SESION 6: RAZONES TRIGONOMETRICAS DE UN ANGULO CUALQUIERA. REPRESENTACION
DE FUNCIONES TRIGONOMETRICAS

Desarrollo

Correccién de actividades propuestas para casa en sesion anterior (10 minutos)

Se desarrollara con el uso de pizarra digital la base tedrica del tema correspondiente. Tras
explicar la representacion grafica de las funciones trigonométricas, se utilizara el Recurso: 6.4
https://www.geogebra.org/m/VynZaCx8, mostrandoles a los alumnos el comportamiento de
la grafica segun la variacidn del Angulo a. Ademas se verd algun ejemplo de cémo aplicar la
trigonometria en el calculo de areas (25 minutos)

Para afianzar los conceptos del calculo de distancias por observacién simple y por
observacién doble, se proponen 3 plantillas (1actividad/plantilla) a través de la herramienta
GeoGebra (actividad 4.3. y actividad 4.4.):
https://www.geogebra.org/m/bgKB0oFk#material/HwXbNFDf
https://www.geogebra.org/m/bgKB0oFk#material/UBDSEFEF
https://www.geogebra.org/m/bgKBOoFk#material/dsSNEW28x

Las actividades serdn realizadas cada dos personas, aportandose entre pares conocimientos y
estrategias de resolucién. (15 minutos)

Tras su resoluciéon, se utilizaran los Ultimos minutos de clase para realizar comentarios y
resolver dudas acerca de los ejercicios realizados. (5 minutos)

Se mandaran a casa tareas relacionadas con los contenidos vistos en clase

Tipo Actividades: INT, MOT, AP, DES,CON y RESU | Objetivos Didacticos: 1,2,3,4,7,9,10,11

Organizacidén: Grupal para resolucidn de

problemas: Cooperativo Contenidos: 1.1,1.2,1.3,1.7,3.2,3.6

Competencias: CMCT,CCL, CD

Metodologia: Transmisiva, uso de herramientas TIC

Recursos: Libro de texto, calculadora cientifica, Recurso: 6.4: Comportamiento de las graficas
de las funciones seno y coseno segln varia el angulo pizarra digital, equipo informatico,
proyector y conexion a internet

SESION 7: IDENTIFICACION DE TRIGONOMETRIA EN EL MUNDO REAL. WEBQUEST (22PARTE)

Desarrollo

Correccién de actividades propuestas para casa en sesién anterior (10 minutos)

Una vez desarrolladas y explicadas las funciones trigonométricas y sus representaciones, se
propone las segunda parte de la actividad WebQuest, referenciada en el Anexo | como: 2.
Actividades. WebQuest.

El docente, realizara una breve introduccidn acerca de la actividad a desarrollar (5 minutos)
Esta actividad estd pensada para que los alumnos puedan asociar de una manera mas directa
la aplicacidn de la trigonometria en construcciones de edificios de la vida real, motivando a
que cuando paseen por la calle o realicen algun viaje, puedan realizar asociaciones de
elementos constructivos con conceptos matematicos.

La realizacion de la tarea serd individual. (35 minutos)

Se dialogard sobre las percepciones de los alumnos respecto a la trigonometria y la facilidad
de encontrarla en un entorno real. (5 minutos).

Tipo Actividades: MOT, CON y CRE Objetivos Didacticos: 4,5,8,11

Organizacidn: Individual Contenidos: 1.5,1.6,1.7, 3.2, 3.6

Competencias: CMCT, CD, CAA, CEC

Metodologia: uso de herramientas TIC

Recursos: equipo informatico, proyector y conexidn a internet
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SESION 8: CIRCUNFERENCIA GONOMETRICA.

Desarrollo

Tras ver el valor de las razones trigonométricas de un dngulo a, se explicara como la
circunferencia goniométrica nos permite obtener graficamente las razones trigonométricas
de cualquier angulo. La explicacidn se realizard combinado libro de texto con pizarra digital.
Ademas se explicard el procedimiento de reduccién de dngulos al primer cuadrante (30
minutos)

Para aclarar la definicién de circunferencia goniométrica nos apoyaremos en el: Recurso 6.2.
https://www.geogebra.org/m/pyPGsGVc. Se trata de una plantilla realizada en Geogebra que
nos permite ver la variacidn de las distancias seno coseno y tangente segln la variacién del
angulo a (5 minutos)

La segunda parte de la clase, se dedicara a la realizacion de distintas Actividades de
Desarrollo. Las tareas se irdn corrigiendo acorde se vayan realizando. (20 minutos)

Se mandaran a casa tareas relacionadas con los contenidos vistos en clase

Tipo Actividades: INT, AP, DES y CON Objetivos Didacticos: 1,2,3,6,7,9,10

Organizacidn: Individual Contenidos: 1.3,1.7, 3.1, 3.6

Competencias: CMCT, CD

Metodologia: Transmisiva, uso de herramientas TIC

Recursos: Libro de texto, calculadora cientifica, Recurso 6.2. Circunferencia gonométrica,
pizarra digital, equipo informatico, proyector y conexién a internet

SESION 9: APLICACIONES A LA TRIGONOMETRIA

Desarrollo

Para afianzar los conceptos vistos hasta el momento y para poner a prueba que han sido
comprendidos, esta sesidn sera dedicada completamente a la resolucion de problemas.

Se propondran tareas recogidas en 1. Actividades de Desarrollo. (40 minutos)

Los alumnos realizaran grupos 2-3 personas para
- realizar puestas en comun sobre cdmo abordar los ejercicios
- planteamiento de estrategias para su resolucion
- identificar distintas maneras de llegar a la solucién mediante otro procedimiento,
todos iguales de validos.

Las actividades se iran corrigiendo en pizarra por grupos. La eleccidn el grupo se realizara al
azar, uno escribira la resolucion en la pizarra mientras que la otra/otras persona/s del grupo
ira/irdn comentando el fundamento de su resolucidn. Aqui seran identificados los elementos
mas comunes que inducen a error, los cuales el docente intentara paliar apoyandose en la
base tedrica con recursos de aplicaciones web, poniendo todos los ejemplos que sean
necesarios.

Se mandaran a casa tareas relacionadas con aplicaciones trigonométricas.

Tipo Actividades: DIAG, DES y CON Objetivos Didacticos: 1,2,3,7,8, 9,10, 12

Organizacidn: Grupal (2-3 personas) Contenidos: 1.1,1.2,1.3,3.2

Competencias: CCL, CMCT, SIEP

Metodologia: activa

Recursos: Libro de texto, calculadora cientifica y pizarra digital

SESION 10-11: ACTIVIDAD EXTERIOR. MODELIZACION DEL PATIO DEL IES
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SESION 10-11: ACTIVIDAD EXTERIOR. MODELIZACION DEL PATIO DEL IES

Desarrollo

Esta actividad esta totalmente ligada a la realidad (3. Actividad IBL), donde podran aplicar
todos los conocimientos adquiridos en el aula en su entorno mds préximo.

Esta vision mds cercana donde aplican de manera directa los contenidos abordados en la
unidad, ayudara en la ldgica de los conceptos aprendidos evitando un simple aprendizaje
memoristico carente de aplicacion.

La tarea se desarrollard fuera del aula, concretamente en el patio del centro. La actividad se
organizard en grupos de 2-3 alumnos, los cuales elaborardn el trabajo conjuntamente a partir
de las premisas oportunas proporcionadas por el docente. Los temas tratados en la actividad
y con los que se pretenden obtener una mejor concepcidon de los mismos a través de la
practica son:

- Modelizacion del patio del centro

- Mediciones de distintas distancias

- Mediciones de angulos

- Proporcionalidad entre distancias

El Plan de Clase a realizar durante estas dos sesiones, esta totalmente definido y estructurado
en el Anexo I, donde se detalla en cada espacio temporal con bastante concrecién, lo que se
ird llevando a cabo a lo largo de estas dos sesiones. A modo resumen se adjunta la siguiente
tabla de temporizacion:

Tiempo (minutos) Actividad: 12 CLASE
5 Presentacion de la actividad:
5 Explicacién de la tarea
10 Uso del Teodolito:
35 Trabajo grupal de campo (2-3 alumnos).
Tiempo (minutos) Actividad: 22 CLASE
35 Calculo de distancias y medidas
20 Exposicion y correccidn de trabajos
Tipo Actividades: MOT, AP, CON Objetivos Didacticos: 1,2,3,5,7,8,9,10,12
Organizacidn: Grupal 2-3 personas Contenidos: 1.1, 1,2,1.3, 1.5, 1.6, 3.2, 3.3

Competencias: CCL, CMCT, CAA, CSC, SIEP

Metodologia: Modelizacion, activa

Recursos: Actividad externa al libro repartida por el docente, A-3, teodolito y calculadora
cientifica

SESION 12: EVALUACION

Desarrollo
Realizacion de una prueba escrita durante los 55 minutos de duracidn de clase

Tipo Actividades: EV Objetivos Didacticos: 1,2,3,4,6,7,8, 9, 12

Organizacidn: Individual Contenidos: 1.1, 1.2,1.3,1.6, 3.1, 3.2, 3.3

Competencias: CCL, CMCT, SIEP
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SESION 12: EVALUACION

Metodologia: -

Recursos: Reglas, transportador de angulos y calculadora cientifica

6.11. EVALUACION

Segun el decreto 144/2016, de 14 de junio, los criterios de evaluacidén se presentan
como el referente mds completo para la valoracion no sélo de los aprendizajes
adquiridos en cada materia sino también del nivel competencial alcanzado por el
alumnado, al integrar en si mismos conocimientos, procesos, actitudes y contextos.

Los distintos criterios de evaluacién, a su vez, se relacionan con los estandares de
aprendizaje evaluables establecidos en Real Decreto 1105/2014 para la comprobacion
del grado de adquisicidon de las competencias clave y el logro de los objetivos de la
etapa.

6.11.1. CRITERIOS DE EVALUACION

Haciendo referencia a lo establecido en el decreto 144/2016, de 14 de junio, en la
siguiente tabla, se establece el peso de cada criterio de calificacion. Se puede observar
la relacién de los criterios de evaluacion y estdndares de aprendizaje asi como la
contribucién a las competencias clave de cada uno de ellos.

La Unidad se centra en el desarrollo de los Bloques 1: “Procesos, métodos y actitudes
en matematicas” y Bloque 3: “Geometria”.
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CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION CcC* ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES
CE.1.1. Expresar verbalmente, de forma CCL EA.1.1.1. Expresa verbalmente, de forma razonada,
1.1 Planificacion del proceso de razonada, el proceso seguido para resolver CMCT | el proceso seguido en la resolucion de un problema
resolucidn de problemas. un problema. aplicando el uso del lenguaje matematico acorde a
su etapa educativa.
1.2 Estrategias y procedimientos puestos | CE.1.2. Utilizar procesos de razonamiento y CMCT | EA.1.2.1. Analiza y comprende el enunciado de los
en practica: uso del lenguaje apropiado estrategias de resolucion de problemas, CAA | problemas, identificando los datos, relacionandolos
(grafico, numérico, algebraico, etc.), realizando los cdlculos necesarios y entre ellos y entendiendo el contexto donde se
reformulacidn de problemas, resolver comprobando las soluciones obtenidas. desarrolla el problema.
subproblemas, recuento exhaustivo, EA.1.2.2 Entiende lo que se requiere en el
empezar por casos particulares sencillos, enunciado del problema y es capaz de detectar las
buscar regularidades y leyes, etc. soluciones que éste puede tener.
EA.1.2.3. Realiza una valoracién del problemay es
capaz de utilizar estrategias inductivas o deductivas
realizando una validacion de los resultados
obtenidos
1.3 Reflexidon sobre los resultados: CE.1.4. Profundizar en problemas resueltos EA.1.4.1. Es capaz de indagar en el resultado del
revisién de las operaciones utilizadas, planteando pequefias variaciones en los problema ya resuelto, formulando otras maneras de
asignacion de unidades a los resultados, datos, otras preguntas, otros contextos, etc. CMCT resolucidn y razonando el significado del resultado
comprobacién e interpretacion de las CAA obtenido, analizando su coherencia.
soluciones en el contexto de la situacion, EA.1.4.2. Se plantea nuevos problemas a partir de
busqueda de otras formas de resolucion, los resueltos, con nuevas aportaciones y
etc. proponiendo nuevos casos de planteamientos.
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CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION cc* ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES
1.5 Practica de los procesos de CE.1.6. Desarrollar procesos de CMCT | EA.1.6.1. Identifica elementos o situaciones en la
matematizaciéon y modelizacién, en matematizacién en contextos de la realidad CAA | realidad que tienen posible relacién con problemas
contextos de la realidad y en contextos cotidiana (numéricos, geométricos, CSC matematicos. Realiza su modelizacion.
matematicos. funcionales, estadisticos o probabilisticos) a SIEP | EA.1.6.2. Establece vinculos entre problemas de su
partir de la identificaciéon de problemas en vida cotidiana y el mundo matematico,
situaciones problematicas de la realidad. interpretandolo y aportando los conocimientos
matematicos necesarios.
CE.1.7. Valorar la modelizacion matematica CMCT | EA.1.7.1. Reflexiona sobre el proceso y obtiene
como un recurso para resolver problemas de CAA | conclusiones sobre él y sus resultados
la realidad cotidiana, evaluando la eficacia 'y
limitaciones de los modelos utilizados o
construidos.
1.6 Confianza en las propias capacidades | CE.1.8. Desarrollar y cultivar las actitudes CMCT | EA.1.8.1. Desarrolla actitudes adecuadas para el
para desarrollar actitudes adecuadas y personales inherentes al quehacer trabajo en matematicas: esfuerzo, perseverancia,
afrontar las dificultades propias del matematico. planificacién del proceso y aceptacion de la critica
trabajo cientifico. razonada.
EA.1.8.2. Se plantea la resolucion de retos con la
precisidn de su nivel educativo y a la dificultad de la
situacion.
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
indagacién, plantea y se encuentra en una busqueda
de respuestas adecuadas, tanto para el aprendizaje
de conceptos como para la obtencion de resultados
en problemas.
CE.1.9. Superar bloqueos e inseguridades CMCT | EA.1.9.1. Toma decisiones en los procesos de
ante la resolucion de situaciones CAA | resolucidn de problemas, de investigacién y de
desconocidas. SIEP matematizacién acorde a sus consecuencias y
conveniencias de sencillez y utilidad.
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CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION cc* ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES
CE.1.10. Reflexionar sobre las decisiones CMCT | EA.1.10.1. Reflexiona sobre la solucidn de los
tomadas, aprendiendo de ello para CAA | problemas abordados y su proceso de resolucidn,
situaciones similares futuras. SIEP | recopilando las ideas claves para su aplicacién en
situaciones futuras similares
1.7 Utilizacién de medios tecnoldgicos en
el proceso de aprendizaje para:
., ., CE.1.11. Emplear las herramientas EA. 1.11.1. Utiliza los medios tecnoldgicos
b) la elaboracién y creacién de L .
. . tecnoldgicas adecuadas, de forma CMCT adecuados para interpretar los conceptos
representaciones graficas de datos . . X - . s .
, . L autonoma, realizando calculos numéricos, trigonométricos, aumentando la facilidad de su
numéricos, funcionales o estadisticos; . L . .,
algebraicos o estadisticos, haciendo comprension.
representaciones graficas, recreando cb EA.1.11.2. Utiliza medios tecnoldgicos para
situaciones matematicas mediante identificar y asociar elementos del entorno real con
c) facilitar la comprension de simulaciones o analizando con sentido critico | CAA | las representaciones graficas de las funciones
propiedades geométricas o funcionalesy | situaciones diversas que ayuden a la trigonométricas, extrayendo informacion cualitativa
la realizacion de calculos de tipo comprension de conceptos matematicos o a y cuantitativa sobre ellas.
numérico, algebraico o estadistico; la resolucidn de problemas. EA.1.11.3. Mediante la utilizacidn de medios
tecnolégicos, elabora la representacién grafica del
problema para identificar los datos que se requieren
. . CE.1.12.Utilizar las tecnologias de la CCL | EA.1.12.1. Elabora documentos digitales propios,
a) la recogida ordenada y la organizaciéon | . ., . . s L
de datos: informacién y la comunicaciéon de modo CMCT | tras un proceso de busqueda, andlisis y seleccion de
’ habitual en el proceso de aprendizaje, CcD informacion relevante.
e) la elaboracién de informes y buscando, analizando y seleccionando CAA | EA.1.12.2. Utiliza los recursos creados para cimentar
documentos sobre los procesos llevados informacidn relevante en Internet o en otras la base de su aprendizaje y poder utilizarla durante
a cabo y los resultados y conclusiones fuentes, elaborando documentos propios, las distintas sesiones de clase.
obtenidos; haciendo exposiciones y argumentaciones
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CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION CcC* ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES
de los mismos y compartiendo éstos en EA.1.12.3. Mediante los medios tecnolégicos
. . entornos apropiados para facilitar la estructura adecuadamente sus conocimientos,

f) comunicar y compartir, en entornos . . ) o

apropiados, la informacién y las ideas interaccion. mejorando su prc.>ceso de aprendlzaje..Con los

matematicas. resultados obtemd,os., es capaz. de analizar sus
puntos fuertes y débiles, focalizando y
autoevaluandose para establecer pautas de mejora.

3.1 Medidas de dngulos en el sistema CE.3.1. Utilizar las unidades angulares del CMCT | EA.3.1.1. Relaciona los angulos y lados de un

sexagesimal y en radianes. sistema métrico sexagesimal e internacional CAA | tridngulo rectangulo. Calcula las razones

3.2 Razones trigonométricas. Relaciones y las relaciones y razones de la trigonometria trigonométricas de cualquier dangulo

entre ellas. Relaciones métricas en los elemental para resolver problemas EA.3.1.2. Conoce y obtiene las razones

tridngulos. trigonométricos en contextos reales. trigonométricas asi como las relaciones en la
circunferencia goniométrica. Aplica el concepto de
radian.
EA.3.1.3. Utiliza la trigonometria para la resolucion
de areas de poligonos.
EA.3.1.4. Utiliza medios tecnoldgicos para la
resolucion de problemas trigonométricos.
EA.3.1.5. Identifica, reconoce y resuelve problemas
cotidianos mediante la aplicacién de razones
trigonomeétricas.
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CONTENIDOS CRITERIOS DE EVALUACION cc* ESTANDARES DE APRENDIZAJE EVALUABLES
3.2 Razones trigonométricas. Relaciones CE.3.2. Calcular magnitudes efectuando CMCT | EA.3.2.1. Obtiene valores geométricos mediante la
entre ellas. Relaciones métricas en los medidas directas e indirectas a partir de CAA | medicion directa de datos y la resolucién de
triangulos. situaciones reales, empleando los triangulos aplicando las razones y relaciones
3.3. Aplicacion de los conocimientos instrumentos, técnicas o férmulas mas trigonométricas.
geomeétricos a la resolucion de problemas | adecuadas y aplicando las unidades de EA.3.2.2. Resuelve problemas mediante aplicaciones
métricos en el mundo fisico: medidas de medida. informaticas y recursos Web, fortaleciendo los
longitudes, dreas y volumenes. conceptos tedricos y practicos desarrollados en
3.6 Aplicaciones informaticas de clase.
geometria dindmica que facilite la
comprension de conceptos y propiedades
geométricas
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6.11.2. CRITERIOS DE CALIFICACION

Los criterios de calificacion de cada uno de los estandares de aprendizaje se evaluaran
y tendrdn un peso segun el escenario en el que se haya desarrollado la actividad. Se
tendrd en cuenta si el trabajo ha sido realizado grupal o individualmente, realizando
distintos instrumentos de valoracién para su puntuacién. En el Anexo I, queda
ampliada la forma de evaluacién mediante rubricas relacionadas con el logro de los
objetivos de aprendizaje.

La ponderacién para cada una de las partes que compone la Unidad, sera:

RUBRICA CRITERIO DE CALIFICACION PONDERACION
1 Prueba Escrita 60 %
2 Intervenciones en Clase 10 %
3 Trabajo Auténomo y Resolucién de 15%
Problemas
4 Trabajos en Grupo 15%

Tabla 11: Criterios de calificacion de evaluacion, Fuente elaboracion propia

Segun lo establecido en el articulo 18 de la Orden de 14 de julio de 2016, los resultados
de la evaluacién de cada materia se aplicardn en la correspondiente acta de
evaluacidn, en el expediente académico del alumnado y en el historial académico.

Se expresard en valores numéricos de 1 a 10, sin decimales. Se consideraran positivas
las iguales o superiores a 5, aplicandose los siguientes términos: Suficiente (SU): 5.
Bien (BI): 6. Notable (NT): 7 u 8. Sobresaliente (SB): 9 o 10 y negativas las inferiores a
5, correspondiendo a insuficiente (IN).

Teniendo en cuenta la Orden de evaluacién y en el marco de la autonomia pedagdgica,
los Departamentos de coordinacidn didactica estableceran acuerdos consensuados y
compartidos respecto a los criterios de calificacion de las materias.

7. CONCLUSIONES

Tras la elaboracién del TFM, he podido poner en practica todos los conocimientos
adquiridos en las distintas clases del Mdaster cursado. He podido agrupar todos
aquellos conocimientos que a priori no tenian un nexo comun, pero que en la
elaboracién del presente TFM ha supuesto un nexo de unién entre todas las partes que

componen la presente memoria.

Para tener conocimiento de las unidades existentes de trigonometria impartidas en los
centros, se ha analizado dos editoriales, realizando una comparacién de sus contenidos
asi como de las actividades que proponen. Se puede decir, que cada editorial mostraba
sus destrezas y puntos fuertes dependiendo el apartado a desarrollar, pero si algo
tenian en comun eran las escasas actividades relacionadas con la vida cotidiana o el
uso de herramientas Web para la resolucién de las actividades.
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Se ha indagado y consultado en diversas revistas cientificas buscando respuestas a la
percepcion que tienen los alumnos acerca de las matematicas. Como respuesta se ha
encontrado la inseguridad que presentan en la resolucion de problemas y como
advertencia se dice que podria paliarse mediante una buena comunicacién positiva y
basada en fundamentos aplicables a la realidad.

Se ha querido recopilar también cuales son las dificultades mas presentes para los
alumnos en la unidad de trigonometria, pero tras las escasas fuentes de informacion e
investigaciones, el TFM se apoya en un articulo de investigacion donde se indaga
acerca de esta problemadtica. Tras los analisis pertinentes, el articulo concluye
sugiriendo una ensefianza donde el alumno tome un papel mds activo a través del
trabajo experimental.

Las distintas investigaciones consultadas, promueven que para que los alumnos
aumenten su motivacion y curiosidad por la asignatura de matematicas, se apliquen
distintos recursos que llamen y capten la atencién del alumnado. Ademas se apuesta
por un aprendizaje en donde los alumnos descubran por si mismos nuevos conceptos
mediante la indagacion de informacion.

Tras considerar y examinar los tipicos errores que los alumnos muestran a la hora de
resolver problemas trigonométricos y analizar aquellas metodologias mas
recomendadas para un aprendizaje mas efectivo y funcional, se ha elaborado una
unidad teniendo en cuenta metodologias distintas a lo que se viene realizando en estas
ultimas décadas, sin olvidar ni dejar de aplicar la metodologia tradicional.

Estas nuevas metodologias aportan enormemente un aliciente en la motivacion del
alumnado, ya que aumenta su entusiasmo por la resolucién de problemas y aumenta
la indagacidén en la busqueda de problemas relacionados con su vida cotidiana.

Respecto a las actividades propuestas en esta unidad, se ha intentado en la mayor
parte de la unidad relacionar las actividades con aplicaciones reales y cercanas, donde
los alumnos puedan sentirse cdmodos y motivados al ver una aplicacion préxima. Esta
realidad ha sido trabajada a través de actividades cuyos enunciados e ilustraciones
correspondian a un estado totalmente realista, donde la cultura y la geografia han
estado muy presentes. Ademads los alumnos han protagonizado de manera directa la
aplicacién de la trigonometria a través de la proposicién de modelizar en grupos el
patio del IES. Se propone usar aparatos de medicidn, inusuales pero a la vez atractivos
para el aprendizaje del alumno, cambiando la rutina del estudiante en su clase de
matematicas, durante las dos sesiones dedicadas a esta actividad.

Se ha optado también por otras actividades donde ha primado el aprendizaje
cooperativo, fruto de la lectura de diversas investigaciones donde se confirma que el
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aprendizaje entre iguales es un aprendizaje que se adquiere sin apenas esfuerzo y con
un vocabulario facil, a nivel de usuario (entre iguales).

La manera de evaluar cada proceso, se realiza mediante una rubrica, donde quedan
desglosados claramente los objetivos de aprendizaje que se quieren alcanzar.

Mi periodo en el centro de practicas, ha tenido un papel importante en desmontar mi
creencia generalizada de una sociedad adolescente con gran falta de motivacién e
interés por aprender. Tras dialogar y conocer mas a fondo a algunos de los alumnos a
los que les he impartido clase, he podido apreciar la variedad de inquietudes vy
curiosidades que tienen, no dejando atrds los cambios hormonales propios de la etapa
adolescente. Tuve el placer de dialogar con varios profesores del area de matematicas,
con los que llegué a comprender la utilidad, los avances y descubrimientos que la
Didactica de las Matematicas ha experimentado en los ultimos afios. Creo que es muy
importante la aplicacién practica de sus avances y metodologias. De este modo se
podrd aumentar el interés y motivacién de los alumnos por el campo de las ciencias
para despertarles inquietudes por la investigacion y abrirles puertas doénde la
aplicacion y el manejo de distintas herramientas es la demanda que el pais necesita en
estos tiempos que corren.

Con este disefio de unidad fundamentado en la normativa estatal y autondmica y en
las distintas investigaciones y articulos publicados, se ha intentado plasmar un
concepto de enseflanza que motive a los alumnos y que rompa de alguna manera la
concepcidn de que las matematicas son férmulas cuya aplicacion esta muy lejos de la
realidad. Se espera que los alumnos se entusiasmen por la asignatura y que puedan
aplicar de manera directa muchos de los contenidos desarrollados en clase en su dia a
dia, identificando situaciones reales y problemas cotidianos donde puedan aplicar su
capacidad de resolucion.
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1. ACTIVIDADES DE DESARROLLO
01. Convierte las siguientes medidas de angulos de grados a radianes:
a) 65° b) 136° c¢)-75° d) 210°

02. A continuacién, convierte la medida de los siguientes dngulos de radianes a

grados:
a) grad b) %nrad c)2,5mrad d) 577Trad

03. Mediante un transportador de angulos dibuja en la circunferencia gonométrica las

siguientes medidas angulares:
a) 117° b) mrad  c)295° d) Z*rad

04. Indica dibujando una circunferencia gonométrica los segmentos significativos que
representan el seno, coseno y tangente del dngulo 120°.

05. Representa e indica a qué cuadrante pertenece los siguientes angulos. En caso

necesario, reducirlos al primer giro.

¢Qué significado tiene el signo de un angulo?

R a) 235°

22 Cuadrante 12 Cuadrante b) 347°
c) - 640°
"X d) 1225°

32 Cuadrante 42 Cuadrante e) 886°

06. Sin la utilizacién de la calculadora y con la ayuda de la circunferencia gonométrica,
calcula las siguientes relaciones trigonométricas correspondientes a los angulos
gue sectorizan los cuadrantes.

0° 90° 180° 270° 360°

SENO

SECANTE

COSENO

COSECANTE

TANGENTE

COTANGENTE

¢Qué puedes observar en los resultados obtenidos? ¢Se podria decir que se
cumple para cualquier dangulo?

TRABAJO FIN DE MASTER: UNIDAD DIDACTICA: TRIGONOMETRIA 2




MASTER UNIVERSITARIO EN PROFESORADO DE EDUCACION SECUNDARIA

OBLIGATORIA Y BACHILLERATO, FORMACION PROFESIONAL Y ENSENANZA DE IDIOMAS Universidad de Jaén

07.

08.

09.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Un electricista tiene que cambiar la bombilla de un museo. Si el operario tiene
una escalera cuya longitud es de 10 m., ¢a qué distancia debemos de colocarla de
la pared para que ésta consiga una altura de 6 m. para poder acceder a la
bombilla?

¢Qué angulo formard la escalera la actividad anterior con el suelo?
¢Y con la pared?

Los catetos de un tridngulo rectangulo miden 4 y 6 cm respectivamente.
Represéntalo y calcula las razones trigonométricas de sus dos angulos agudos.

Las coordenadas de un punto P (-5,-7) corresponden al lado extremo de un angulo.
Hallar las razones trigonométricas del dngulo resultante.

Cudl es el valor de las razones trigonométricas si tenemos un dngulo agudo (C)
cuyo cos(€) = 0.6

Calcula las razones trigonométricas del angulo marcado en el siguiente rectangulo
dado. éiQué puedes decir de sus angulos a

primera vista?

Calcula las razones trigonométricas de los siguientes angulos pertenecientes a
triangulos rectangulos.

3cm

7cm

Resuelve los siguientes tridngulos rectangulos ABC, estando el dngulo recto en A,
para los siguientes datos:

a) a=25cm; b=21cm c) b=7cm; C=30°
b) c=9cm ; b=6cm d) c=8cm; C=60°

Conociendo que la tangente de uno de los angulos agudos de un tridangulo

, A .z
rectangulo es de o construye el triangulo.

Conociendo el dato que se da, obtener las razones trigonométricas restantes:

a) sena=0,75 b) cos B=1,2 c) senY=0 c) tg6=0,63
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17. éSon ciertas las siguientes afirmaciones? Justificalas.

- Sielsena=0,4 entonces el cos a=0,8

- Silatga=2,elsenoesel doble que el coseno

18. Haciendo uso de las razones trigonométricas, calcula la diagonal de

un cuadrado cuyo lado mide 5 cm.

Comprueba mediante el Teorema de Pitdgoras que el resultado

anterior es valido.

5cm

19. Conociendo las razones trigonométricas de los angulos 30°, 45° y 60°, hallar las

razones trigonométricas de los siguientes angulos:

a) 150°

b) 225°

c) 240°

d)%ﬂ rad

7
e) Zrad
6

20. ¢Es posible que el seno de un dngulo agudo sea mayor que 1? Razona la respuesta.

21. iQué altura tendra un edificio si nos encontramos situados a 20m del mismo vy

podemos observar su extremo superior bajo un angulo de elevacion de 65°?

Representa la situacién mediante un croquis.

22. Nos encontramos subidos en un faro desde donde se observa el paso de un barco

bajo un angulo de depresién de 40°. El barco se acerca hacia el faro 500 m vy el

angulo pasa a ser de 32°. ¢{Cudl es la distancia que separa al baro del faro en la

segunda observacién?

23. Calcular las razones trigonométricas de los angulos que se muestran en las

siguientes graficas:

B (0,9, 0,5)

Y

%

AY

> X

> X

D (-0,5, -0,9) &

v

24. Determina las coordenadas del punto Q de una circunferencia cuyo radio es igual a

4 cm.

AY

Q(x,y)
58°
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25. Calcular el resultado exacto de la férmula 3 sena + 5 cosa — 4 tga si “a” es un

angulo que se encuentra en el 22 cuadrante y su coseno tiene valor de -0,5.

26. Halla el area de un heptdgono regular el cual tiene un perimetro de
140 cm.

27. Halla de manera aproximada, mediante el uso de una regla graduada, el valor de las
razones trigonométricas de los angulos sefialados.

B

A LB @ c
28. Existen dos incendios simultaneos en zonas que
se encuentran a una distancia de 20 km. Debido
a que el sitio es inaccesible, un avién estd
cooperando para apagar ambos fuegos. El avion
se encuentra en el mismo plano vertical bajo los
angulos de 45° y 58°. ¢A qué altura debera volar
el avién para que no sea alcanzado por el fuego?

¢Cual es el punto de fuego mas cercano? Calcula
la distancia para justificarlo.

29. Un arbol se encuentra tambaleandose de un lado a otro. Para evitar que se parta el
tronco, se decide atarlo desde la parte superior del tronco hasta el suelo mediante
dos cuerdas apuntaladas. Si los angulos que forman las cuerdas son los que se
muestran en el dibujo, ¢a qué altura se ha atado el arbol? ¢ Cual es la distancia entre
los puntales del suelo (estacas)?

Estaca 1l Estaca 2
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

En una excursién a Rio de Janeiro, a lo lejos se puede observar la gran estatua del
Cristo Redentor. El angulo con el que observamos su cabeza es de 30°, y la altura de
la estatua es de 36 m. Si el punto en donde parte la excursion es el sefialado en la
imagen, ¢A qué distancia se encuentra el Cristo Redentor?

Puntoyde

partida

El mastil de un velero se encuentra unido a la popa y a la proa
de la nave por dos cables tensados de acero. El dngulo que
forma con la cubierta es de 50 y 65 grados respectivamente. Si
la eslora del barco es de 95 m., ¢ Cual sera la altura del mastil?

&
<«

95m
Si trabajamos con angulos agudos, justifica si son ciertas las siguientes afirmaciones
y represéntalo graficamente:

- Cuanto mayor es el angulo mayor serd el valor del seno

- Cuanto mayor es el dngulo mayor serd el valor
del coseno

¢Qué altura media tendrd una montaia si el angulo
de elevacién es de 37° y la inclinacién es de 360
metros?

Calcula la altura de la cima de la montafia, si estamos a una distancia de 2500 m del
pie de su vertical y mediante un aparato topografico de 1,50 m de altura medimos
un angulo de inclinacién de 61°

Paula esta volando su cometa en un parque. Ha soltado ya 51 m de hilo y el angulo
que forma la cuerda de la cometa con la horizontal es de 63°. ¢A qué altura, h, se
encuentra la cometa?
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36.

37.

38.

39.

Pedro ha ido como turista a Paris para ver su
monumento favorito: la Torre Eiffel. Desde
un parque, a 410 metros de la torre pudo
observar con admiracion su belleza. Si puede
visualizar su punto mas alto desde un angulo
40°, éQué altura tiene la Torre Eiffel?

Si se va acercando cada vez mas a la torre, el
angulo de visién hacia el punto mds alto

écrecera o disminuird?

¢Qué angulo de inclinacion deben tener los rayos solares en el momento en que un
bloque de pisos de 32 m de altura proyecta una sombra de 13 m de longitud?

En una maratdn se ven aparecer a las primeras corredoras que van a llegar a la
meta. En el instante donde estd tomada la imagen, ambas forman distintos grados
respecto al punto mas alto del mastil de la bandera. La corredora que ocupa la
segunda posicion se encuentra a 20 metros respecto a la primera, ¢ Qué distancia
hace que la primera corredora tenga una visualizaciéon de 70° con el punto alto del

mastil? ;:\. P
=
v

v

De noche, la antorcha de la estatua de la Libertad, situada en Nueva York, proyecta
dos haces de luces muy intensos en dos puntos distintos de la explanada. Si su
altura es de 93 m, ¢Cudl es la distancia del haz de luz para los dos puntos si forman
un angulo de 30° y 25° respectivamente?
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40. Un tridngulo isésceles tiene una base que mide 62 cm. y los lados iguales 28 cm.

41.

42.

43.

Hallar el valor de todos sus dngulos.

¢Cual sera la profundidad de un pozo con una anchura de 2m si podemos ver el
borde opuesto del fondo con un angulo de 30°?

2m

A
v

Dos amigos han quedado
para salir a ver el atardecer desde el acantilado situado a 80 metros sobre el nivel
del mar. Uno de ellos mira el velero que esta navegando en las proximidades en ese
instante con un angulo de depresion de 45°, mientras que al otro le llama la
atencién un avidn que sobre vuela la zona y lo visualiza con un angulo de elevacién
de 67°.

—

- ¢A qué distancia se situa el velero
de la costa?

- ¢A qué altura vuela el avion?

- éQué se situa a mayor distancia de
estos dos amigos: el avion o el
velero? Justifica tu respuesta

¢A qué distancia estoy situada de un edificio si éste tiene 35 m de altura si miro su

parte mas alta con un angulo de 87°?

¢Qué ocurre con la distancia si disminuyo el angulo de observacién?

44. Busca un dangulo que coincida con su complementario y calcula sus razones

trigonométricas.

45. ¢{Hay algun angulo que sea igual a su suplementario? De ser asi, calcula las razones

trigonométricas.

46. Si se cumple que sena=tga, halla las razones trigonométricas del angulo.
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47. iExiste algun dngulo a que cumpla las siguientes igualdades?:
sen o= - tga= -
"5 §0A= 3

48. Si sabemos que las diagonales de un rombo tienen una longitud de 11 y 15 cm
respectivamente, ¢ Cuanto mide el lado del rombo y sus angulos?

49. Se desea realizar una conexién que salga desde el punto A y pase por los dos
transformadores representados en la imagen. Si queremos realizar la instalacion,
¢Qué longitud de cable total debemos comprar?

% it i
i Kl
i N
N . N
215m / WA N 4 215m
NV N Y
b4 \ b
A > / £
o (,‘ o "
/o M ) 45° N\ / )
A B c
50. Tarea de reflexidn (uso de la circunferencia gonométrica):
- En qué cuadrante estd situado el angulo a si:
= sena>0;cosa<0 cotga>0;cosa<0
180° < a < 270°

= Silos dngulos ay B verifican que tg a >tg B y
L . . 180° < B < 270°
Indica si las siguientes afirmaciones con correctas.
Justifica tu respuesta.

* a<B * sena<senf

51. A continuaciéon se muestra cada cuadrante de la circunferencia con un signo,
éPodrias decir a qué razdn trigonométrica pertenece? Sino perteneciese a ninguna,
justifica tu respuesta.

AkY IKY AY

\4
x

\4
x

v
x

52. Representa mediante el uso de una regla graduada los angulos a partir de las
siguientes razones trigonométricas.
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Tras su representacion angular, comprobar con la calculadora si el angulo obtenido
concuerda con el dibujo realizado.

1 1
sen o= - Ccos o= —
2 2

53. El puente de la Trinidad, situado en San Petersburgo, es un puente elevadizo el cual
abre uno de sus vanos para permitir el paso de las embarcaciones. La distancia del
vano (de orilla a orilla) es de 175 m. y cuando se abre por completo forma un angulo
de 57° con la horizontal. Cuando el puente se cierra, el angulo de depresién de la
orilla a un punto de la superficie del agua en el extremo opuesto es de 30°. (Cual es
la altura h del puente cuando éste se encuentra abierto?

N FUNCIONAMIENTO:
*
Ay
175m
175m

I A

\\ l

570 h I
. p— R e
P o I N e
f AL g Lt 11 s '1',."\1 as
| _ql.—-‘,"\-l | R LW “*.1,'.'1' < | % A
[ e arei 3 o BN T BTty
Y RN ] By e e Wy e
L S %< e T '.-"5""""" T L
T ¥ 8 ¥ IS T 2 X
B O DR ARy A

PUENTE ABIERTO PUENTE CERRADO

54. A continuacidn se muestra una caja con las dimensiones de sus caras definidas. Que
longitud tiene la diagonal que va desde A a B? ¢{Qué angulo forma dicha diagonal
con la base inferior de la caja?

>

55. La altura de un gnomon (reloj de sol) es de 10,16 cm. Cuando su sombra mide
14,24 cm, ¢Qué angulo de elevacion tendra el sol?

56. Un hombre que mide 1,75 m se encuentra parado en una acera cuesta abajo con un
angulo constante. Una farola que alumbra la calle, se sitla justo tras de él,
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formando una sombra de 31 cm. de longitud. El angulo de depresidn desde la parte
superior del hombre hasta la inclinacion de su sombra es de 31°. ¢Cual es el angulo
B que forma la acera con la horizontal?

\)_31°

Sombra

57. Se juega la final de la Champion: Real Madrid-Liverpool. El partido arroja un empate
como resultado y se encuentra en el minuto 88. En estos uUltimos minutos de juego
el arbitro pita penalti a favor del Real Madrid. Sergio Ramos se anima a tirarlo pero
con la premisa que en sus entrenamientos sélo mete gol seguro cuando tira hacia el
lado izquierdo del portero a una distancia de 1m desde la situacién de éste. ¢Qué
angulo sera el que hara marcar el tiro a puerta? ¢Qué distancia recorrerd el balén
hasta la linea de gol? ¢Qué angulo tendria que formar para que la pelota golpeara
al palo?

anonﬁ b el
RONA

‘\\ \iz \\w

£

.;';
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2. ACTIVIDADES: WEBQUEST

Se trabajard mediante WebQuest en dos de las sesiones programadas para el
desarrollo de la unidad de trigonometria.

La primera sesién de WebQuest tendrd lugar el primer dia de comienzo de la unidad.
En ella se realizard un recordatorio mediante actividades propuestas acerca de la
resolucién de tridngulos para refrescar los conceptos acerca de semejanza de
tridngulos y el Teorema de Pitagoras, ambos imprescindibles para abordar los nuevos
conceptos trigonométricos que se desarrollaran a lo largo de la unidad.

Para comprender mejor qué es la trigonometria asi como su importancia y su utilidad,
los alumnos buscaran informacién de los hechos y descubrimientos mas relevantes
gue se han encontrado a lo largo de la historia, asi como las distintas aplicaciones y
usos que se le ha dado hasta la actualidad. Todo ello quedara referenciado mediante
fuentes bibliograficas que arrojen una informacién veridica y contrastada, no copiando
informacidn de la primera pagina Web que encuentren en el buscador.

La siguiente sesion de WebQuest se realizard una vez tratados los contenidos de
funciones trigonométricas. Mediante distintas imagenes, todas ellas relacionadas con
la arquitectura, tendran que poner a prueba sus conocimientos en base a la
trigonometria vista en clase. Mediante estructuras reales identificardn y comprobaran
de manera directa en que sitios aparece la trigonometria y con qué forma. Luego, de
manera inversa, ellos serdn los encargados de buscar elementos o construcciones que
tengan relacién directa con el tema abordado, en donde ademas de la materia objeto:
las matematicas, la geografia e historia también ocuparan un papel fundamental.
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PON A PRUEBA TUS CONOCIMIENTOS

Un compds de bigotera tiene
separadas sus patas 4 cm. La
vertical desde el eje hasta la
superficie del folio tiene una altura
de 12 cm ¢Cudntos milimetros mide
cada una de sus patas?

Las medidas de los catetos de
un tridngulo rectdngulo son 24 y
11 cm respectivamente. ¢Cudnto
medirdn  los  catetos  del
tridngulo semejante mayor al
primero la cual tiene una
hipotenusa de 49,6 cm?

Semejanza de

tridngulos
. ¢Cudl de las dos
s farmacias se situa

1
1
Papeleria :
1

Farmacia &———— Farmac

mds cerca de Inma?
¢A cudntos m. estd

. 15m 2 la papeleria?

21m

Para avanzar en la resolucién de este tipo de problemas y poder
extraer mds informacién debemos de estudiar:
TRIGONOMETRIA

Seguramente mds de una vez has escuchado esta palabra...
¢Qué se te viene a la mente cuando la oyes?

¢Sabrias decir que es y que estudia la trigonometria?

¢En qué sitios o en qué situaciones podria aplicarse?

¢Conoces algln personaje histérico que haya usado la
trigonometria como base de alguna aplicacion
importante?

¢Tienes alguna intuicién en su manera de aplicarse?

MEDIANTE LA REALIZACION DE ESTA
WEBQUEST, PODRAS IR DANDOLE
RESPUESTA A TODAS ESTAS PREGUNTAS.

APRENDERAS ACERCA DE LA HISTORIA
TRIGONOMETRICA Y LA UTILIZARAS COMO
CIMIENTO PARA LA POSTERIOR
COMPRESION DE LOS CONTENIDOS DE
ESTA UNIDAD
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SESION 1: WEBQUEST

\\»ﬁ? BUSQUEDA DE INFORMACION
@
o

A continuacion deberds usar la Web como recurso para
encontrar informacién acerca de las siguientes preguntas.

Cuando recopiles toda la informacién necesaria, deberds de
plasmar todas aquellas ideas mds importantes y que te han
llamado la atencion en la dltima pdgina de esta Webquest.
Podrd ir acompatiado de dibujos o figuras que escenifiquen o

aporten conocimiento acerca de la informacidn descrita.

DONDE SE ORIGINO LA TRIGONOMETRIA
EVOLUCION DE LA TRIGONOMETRIA

RN

PRINCIPALES AUTORES (CON BREVE
RESENA HISTORICA DE CADA UNO DE
ELLOS)

5. RELACION CON LA GEOMETRIA

=

6. APLICACIONES TRIGONOMETRICAS

/@3
1. DEFINICION DE TRIGONOMETRTA @

RECURSOS WEB

ENLACES DE INTERES:

https://www.youtube.com/watch?v=RDsp2QSQLnA

https://www.youtube.com/watch?v=12G4PelGkvkhttps://www.
cecyt3.ipn.mx/ibiblioteca/mundodelasmatematicas/unidadilhis
toria.html

http://perso.wanadoo.es/amiris/trigonometria/documentos/le
cturatrigo.html

https://www.academia.edu/14306537/Historia_de la trigono
metr%C3%ADa

https://issuu.com/uno23456789/docs/historia_de la trigonom
etria

http://cursodetrigonometria0l.blogspot.com/2014/03/aplicaci
ones-de-la-trigonometria-en-la.html#more

https://archivos.csif.es/archivos/andalucia/ensenanza/revistas/
csicsif/revista/pdf/Numero 24/MARIA%20DEL%20CARMEN %
20CABRERA%20MARTIN 2.pdf

https://issuu.com/pedrocamacaro/docs/revista mundo trigon
om__trico profe
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https://www.youtube.com/watch?v=RDsp2QSQLnA
https://www.youtube.com/watch?v=I2G4PeIGkvk
https://www.youtube.com/watch?v=I2G4PeIGkvk
http://perso.wanadoo.es/amiris/trigonometria/documentos/lecturatrigo.html
http://perso.wanadoo.es/amiris/trigonometria/documentos/lecturatrigo.html
https://www.academia.edu/14306537/Historia_de_la_trigonometr%C3%ADa
https://www.academia.edu/14306537/Historia_de_la_trigonometr%C3%ADa
https://issuu.com/uno23456789/docs/historia_de_la_trigonometria
https://issuu.com/uno23456789/docs/historia_de_la_trigonometria
http://cursodetrigonometria01.blogspot.com/2014/03/aplicaciones-de-la-trigonometria-en-la.html#more
http://cursodetrigonometria01.blogspot.com/2014/03/aplicaciones-de-la-trigonometria-en-la.html#more
https://archivos.csif.es/archivos/andalucia/ensenanza/revistas/csicsif/revista/pdf/Numero_24/MARIA%20DEL%20CARMEN_%20CABRERA%20MARTIN_2.pdf
https://archivos.csif.es/archivos/andalucia/ensenanza/revistas/csicsif/revista/pdf/Numero_24/MARIA%20DEL%20CARMEN_%20CABRERA%20MARTIN_2.pdf
https://archivos.csif.es/archivos/andalucia/ensenanza/revistas/csicsif/revista/pdf/Numero_24/MARIA%20DEL%20CARMEN_%20CABRERA%20MARTIN_2.pdf
https://issuu.com/pedrocamacaro/docs/revista_mundo_trigonom__trico_profe
https://issuu.com/pedrocamacaro/docs/revista_mundo_trigonom__trico_profe

SESION 1: WEBQUEST. ELABORACION DE POSTER
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Tras estudiar las relaciones trigonométricas y haber
aprendido las distintas aplicaciones que tiene la

trigonometria, esta sesion de WebQuest va orientada al
reconocimiento de las funciones trigonométricas en
edificios construidos en distintas ciudades del mundo.

Identifica y representa grdficamente en el lado derecho
de la imagen la funcién trigonométrica correspondiente,
justificando la posicion del origen de coordenadas.

Zentrum Paul Klee, Berna (Suiza),
disefiado por el arquitecto
italiano Renzo Piano en el afio 1998

- -
e
-

Funcién correspondiente:

A

A

=21

v

Puente de la Paz, Georgia (USA),
disefiado por el arquitecto Mdchele
de Lucchi en el afio del 2010 4

Funcién correspondiente:

\4

=21 - mn 2n

Teatro Popular en Niterdi, Brasil
disefiado por el arquitecto Oscar
Niemever en el afio 200

Funcién correspondiente:

A

A

-2n

GRIGONOMEGRIA
EN I-A ARQUIGECGURA

Capilla Bosjes, Witzenber
(Suddfrica), 2016

Funcion correspondiente:

A

A

-2n

\4
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De la misma manera, busca imdgenes de construcciones
que te llamen la atencién y en donde la trigonometria
tenga un papel importante. Ademds de grdficas de
funciones, se pueden plasmar edificios caracteristicos,

como por ejemplo la torre de Pisa, trazando sobre la
imagen los dngulos y distancias que caracteriza su
patologia.

IMAGEN 1 REPRESEMTACION GRAFICA O RELACIONES
TRIGONOMETRICAS IDENTIFICADAS
IMAGEN 2 REPRESENTACION GRAFICA O RELACIONES

TRIGONOMETRICAS IDENTIFICADAS

IMAGEM 3 REPRESENTACION GRAFICA O RELACIONES
TRIGONOMETRICAS IDENTIFICADAS

IMAGEN 4 REPRESENTACION GRAFICA O RELACIONES
TRIGOMOMETRICAS IDENTIFICADAS

IMAGEN 5 REPRESENTACION GRAFICA O RELACIONES

TRIGOMOMETRICAS IDENTIFICADAS

TRABAJO FIN DE MASTER: UNIDAD DIDACTICA: TRIGONOMETRIA
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3. PLAN DE CLASE PARA DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD IBL

El objetivo de esta actividad sera que los alumnos conozcan una aplicacién practica y
directa de la geometria y la trigonometria de tal manera que pueda percibirse su
utilidad.

La tarea se desarrollard fuera del aula, concretamente en el patio del centro. La
actividad se organizara en grupos de 2-3 alumnos, los cuales elaborardn el trabajo
conjuntamente a partir de las premisas oportunas proporcionadas por el docente. Los
temas tratados en la actividad y con los que se pretenden obtener una mejor
concepcidn de los mismos a través de la practica son:

- Modelizacién del patio del centro
- Mediciones de distintas distancias
- Mediciones de angulos

- Proporcionalidad entre distancias

El ejercicio seria el siguiente:

Cada grupo deberd poner en practica los
conocimientos obtenidos durante la unidad.

El objetivo de la presente actividad es tener una
concepcion de la medicién de longitudes y angulos
de todos los elementos que os rodean en vuestro
entorno mas cercano, concretamente el patio del
IES.

Con la ayuda de un teodolito (aparato de medicion topografica), se obtendran aquellos
datos que se deseen tomar para la obtencién de magnitudes y dngulos.

El objetivo es tener una medicion general de todos los elementos que conforman el patio,
para posteriormente realizar un croquis que refleje el trabajo de campo realizado.

Se proporcionan unas tablas para anotar de una manera mas comoda y ordenada la toma
de datos.

N°  OBJETO MEDIDO  ALTURA TEODOLIITO ‘DIST. HORIZONTAL ANGULO  ALTURA

NojubhWIN |-
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Como se ha comentado en el TFM, el centro donde se desarrolla la actividad
propuesta; IES San Juan Bosco, cuenta con un ciclo de construccidn civil impartido en
horario de tarde. Debido a que se imparten asignaturas como topografia, el
departamento cuenta con una serie de teodolitos almacenados en un aula. Dado mi
conocimiento en esta area debido a mi profesidon (Ingeniera de Caminos, Canales y
Puertos) y al facil manejo que resulta la toma de medidas con este aparato,
previamente a su uso, se les repartira a los alumnos un folio donde se explicara unas
nociones basicas del funcionamiento del teodolito antes de su puesta en marcha.

EL TEODOLITO

¢QUE ES EL TEODOLITO? ¢PARA QUE PUEDE UTILIZARSE?

Los teodolitos son un artilugio que sirve para medir. Lo hacen de forma dptico-
mecanica, de manera que se obtienen los dngulos verticales y horizontales con
una grandisima precision.

El instrumento de medicidn esta compuesto por un tripode, el _;/T°°°'°'"°

cual tiene acoplado un telescopio (teodolito) con dos circulos 1’
graduados, uno colocado en vertical mientas que el otro se i & 4<—Tripode
encuentra colocado en horizontal. Estos circulos junto a las| , «

lentes son los elementos que hacen posible la medicion de i

angulos.

NOCIONES BASICAS PARA SU USO:

- El lugar de estacionamiento del teodolito serd un punto estratégico donde
se pueda visualizar mds de un objeto para su toma de medicién.

- Se regulard la altura del teodolito mediante el tripode para tener una
vision clara y cdmoda a través de la lente.

- Ver que la plomada del teodolito esta céntrica, esto querrad decir que el
teodolito estd nivelado y es apto para la toma de mediciones.

- Una vez que todo esta nivelado, se observara a través del visor una linea
roja, la cual indica el objeto que se esta midiendo. Esta linea de enfoque
podremos cambiarla, moviéndola de arriba abajo hasta dar con el punto
exacto donde se quiere realizar la medicion.

Toda esta informacién sera ampliada en el momento de realizar las mediciones en
el patio, cuando todos dispongamos de nuestro aparato de medida.
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Los distintos grupos formados, se repartirdn en distintas zonas del patio, con el

objetivo de tomar mediciones de todos los elementos posibles para su posterior

representaciéon en un mural. Dos de los grupos tendran que realizar las mismas

mediciones para asi poder contrastar posteriormente los resultados obtenidos.

La clase, tiene una duracién efectiva de 55 minutos. Por ello el Plan de clase se

organizard en base a esta duracion temporal con la siguiente secuenciacion de

actividades y duracién:

Tiempo
(minutos)

Actividad: 12 CLASE

Presentacion de la actividad:

Introduccidn a los alumnos de la actividad como una tarea distinta a lo que se
viene realizando cotidianamente en la clase de matematicas. Se aprovechara esta
introduccién para organizar y estructurar a los alumnos en grupos.

Explicacion de la tarea:

Se explicara en qué consiste el trabajo que tienen que realizar, ddndoles unas
pautas de organizacién. Tras esta exposicion, cada alumno leerd de manera
individual la tarea, comprendiendo e identificando los distintos parametros que
se les piden para obtener el resultado final asi como un andlisis previo de la
herramienta de medicion que van a utilizar.

Mientras los alumnos realizan la lectura, se procederd al reparto de material de
apoyo necesario para realizar la actividad. Se les proporcionara un A-3 para la
realizacion del poster (plano con mediciones de los elementos medidos).

Una vez quede claro todo lo que se llevard a cabo, de manera organizada los
alumnos se dirigirdn hacia el patio del instituto, al punto de encuentro que el
docente haya indicado.

10

Uso del Teodolito:

En esta parte el docente con su teodolito, ird explicando paso a paso como
graduar el aparato para su posterior utilizacién, dando las pautas necesarias para
su correcto funcionamiento.
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Tiempo
(minutos)

Actividad: 12 CLASE

35

Trabajo grupal de campo (2-3 alumnos)

En esta fase sera donde cada grupo hara la toma de mediciones, como maximo
de 10 objetos representativos de la zona de actuacién donde le ha tocado realizar
la medicidn. Se realizard una puesta en comun de informacién con el grupo
paralelo para ver si los resultados recogidos arrojan muestras de alta disparidad
entre resultados.

Con los resultados angulares obtenidos, los alumnos calcularan las distancias
necesarias para la construccion del modelo.

El docente ira pasedndose entre los diferentes grupos formados revisando y en
caso necesario guiandolos sin dar demasiadas pistas. Sobre todo la ayuda ira
relacionada si surgen dudas acerca de lecturas de angulos o manejo del teodolito.

Tiempo
(minutos)

Actividad: 22 CLASE

35

Calculo de distancias y medidas

Tras haber realizado todas las mediciones necesarias a través del teodolito en la
clase pasada, la primera parte de esta clase sera utilizada para el célculo de todas
las distancias y medidas necesarias (alturas). Una vez obtenidas se representaran
en el A3, indicando la parte del patio donde se ha realizado el trabajo asi como el
croquis de cada uno de los elementos elegidos con sus correspondientes
medidas.

20

Exposicion y correccion de trabajos:

Para finalizar la actividad, iran saliendo por pares, los grupos que hayan tomado
medidas de la misma zona y ensefiaran su mural. Se dialogara los pros y contras
respecto a la disposicion del aparato de medicidn y se comentard el resultado
obtenido, comparandolo con el resultado del grupo opuesto. Como conclusion el
profesor dara las justificaciones necesarias para el entendimiento del por qué
algunas opciones son mejores que otras.

Ademas, el profesor intervendra en los momentos que vea oportunos dirigiendo
a la busqueda de respuestas correctas. Si éstas no son claras, éste expondra
apoyado de teoria vista en clase argumentos suficientes para su compresion.
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4. ACTIVIDADES TIC
Mediante la herramienta GeoGebra se pondra en préctica los conceptos visto en clase.

4.1. Se trabajard el cambio de unidades de medidas angulares: radianes y grados asi
como él calculo de longitud de arco.

https://www.geogebra.org/m/APvXXgfp#material/ajnHnFPN

ALUMNO 4° ESO

Comprovararce | ;| ongitud arco morado (exacto)?
5w

Coloca la bola roja en el angulo... 1

50

4.2.  Ejercicios para calcular la tangente sabiendo el seno o coseno

https://www.geogebra.org/m/APvXXgfp#material/Zgh3ceMw

Sabemos que sena = 0.545 . Halla tana ? Ajusta el punto P a los datos.
Ejercicio 1 de 5. P 0.41
Nota = 0. sena = '1 = 0.41. ERROR

hipo=1

4.3. Cdlculo de distancias por observacién simple
https://www.geogebra.org/m/bgKBOoFk#material/HwXbNFDf
.
 Corregir | Psa | OwoEjercico | o

Solucion: 0 y....0 metros. D Modo Aprendizaje

Tu respuesta: 0 y 0 metros.

El lobo feroz ve a Caperucita, con un angulo 36.31° respecto la casita.
La Abuelita esta a 50m del lobo, en direccion perpendicular a la casita
¢A qué distancia esta el lobo ge Caperucita? /Y Caperucita de la Abuelita?

2al

¥
&)

(

o
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Cdlculo de distancias por observacion simple doble observacion

ANGULO DE DEPRESION https://www.geogebra.org/m/bgKBOoFk#material/UBDSEFEF

Considerar Alturas _ « Pista

Un helicéptero de la policia vuela a 43m. Desde alli, con un angulo de depresidn de 32.78° ve a un ladrén,
y a un policia con un angulo de 72.3°. Si ambos estan al mismo lado del helicéptero, calcula la distancia entre
€l policia y el ladrén, y la distancia de cada uno al lugar que sobrevuela el helicdptero. El ladrén mide 1.61, y el policia, 1.54

’ &
O

ANGULO DE ELEVACION https://www.geogebra.org/m/bgKBOoFk#material/dsNEW28x
D Ver Solucion

T——
—
José y Emi estan en Chichén Itza (México) observando la Piramide de Kukulkan. José mide 1.62, y Emi, 1.7
La distancia entre ellos es de 13.54 metros y ambos estan al mismo lado de la pirdmide

Si José observa la catedral bajo un angulo de 30.52°, y Emi bajo un éngulo de 42.46°
4 Cuil es su altura? 4A qué distancia esté cada uno de ellos de la piramide?

5. ACTIVIDAD DE GRUPO 2-3 PERSONAS

SUDOMATES DE TRIGONOMETRIA:
https://anagarciaazcarate.files.wordpress.com/2014/10/sudomatestrigonometriaalumnado.pdf

12 FASE DEL JUEGO: Rellenar las casillas que se indican en la tabla resolviendo las distintas

cuestiones
A3 : L radianes en grados 7 radi G3
1 5 5 7 s 9 N 30" g D3 Wradlanes en grados
1..»‘2;@“1“) D4 - 7»\"1(’—1) s ?5('(-5(;) G4
A B6 : — radianes en grados 6 3 or
15 D7 : 4+ 2cos(0) G5 : Tsin (—)
1080 4 1620 2
B B8 : ——grados enradianes | E1: —— grados en radianes o 900 i
by ™ G8 : — grados enradianes
- B9 : — radianes en grados iloalENY S =
C R e 1(‘ \ (1;)) H1 : Elinversode cos (?)
C4: 12sin (= T (L3 o :
D g (0) K63 "'(2) H2 Hgi“(";)
Cniis E8 2l rados en radianes ,
E C6 : 1 radianes en grados - H5: 12cos (71‘)
P C7 : Elinverso del » E9 36 radiznes on grados H6 : ;“ radianes en grados
cuadrado de sin (_X) F3: ]—')_lﬂgrados en radianes HY - cos (:) 4
= w Tn Co\2
C9: 2+sin (;) FG: o radianesengrados | 13. 7 pagianes en grados
H 20 360 . . :
D2 : — grados en radianes | F9: — grados en radianes s ‘( - ( 5 ))
0 w : 8(sin | ——
I

22 FASE DEL JUEGO: Las casillas restantes se completardan como un Sudoku normal,
completando los huecos restantes con numeros del 1 al 9 de acuerdo con las
siguientes instrucciones:
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- Elndmero (del 1 al 9) sélo puede aparecer una vez en cada fila

Correcto

[2f8] [A] | [ [9]

Incorrecto

118

1

)

4
%

- Elndmero (del 1 al 9) sélo puede aparecer una vez en cada columna:

Correcto

9]

5]

6]

B

Incorrecto

[5,]

- Elnumero (del 1 al 9) sdlo puede aparecer una vez en cada region:

Correcto

w
N

J

(o))

6. RECURSOS UTILIZADOS

Incorrecto

w
N

O

» Recurso 6.1: Presentacion Prezi: La trigonometria. Aplicaciones

https://prezi.com/acm2puOyoiik/la-trigonometria-en-la-vida-diaria/

» Recurso 6.2: Circunferencia gonométrica

https://www.geogebra.org/m/pyPGsGVc

a1=68

=

!

Cambio de

valor de a

sen ¢=0.93
cos a=0.37

—4 -3
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> Recurso 6.3: Razones Trigonométrica Angulos Agudos.ggb

https://www.geogebra.org/m/hvjzéwsv#fmaterial/FVMgHfDN

Con este archivo los alumnos podran visualizar el comportamiento de un triangulo, ya

gue se puede cambiar el valor del angulo a. De esta manera se vera de una manera

mas clara como cambia el angulo y por consiguiente el valor de las razones

trigonométricas asi como la longitud de sus lados.

Cambio de & a

valor de a

a 2.55988
sen(a) SOAREL 0.78801
3.2485.

0.61566

C 2.00' 8
tg(a) = 1.27994

(&)

> Recurso 6.4: Comportamiento de las graficas de las funciones seno y coseno

segun varia el angulo https://www.geogebra.org/m/VynZaCx8

a=135°

\__/

0
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7. EVALUACION

7.1.  EVALUACION INDIVIDUALIZADA POR ALUMNO:

ALUMNO/A:

UNIDAD DIDACTICA: TRIGONOMETRIA.

. o Valoracion del Criterio Evaluacion d(.e las
w § 3 T 9 @ competencias
25 S 8835
2 3 3 St S 1 2 3 4 5 o
= © = -E [T d Oinn g 8 w B
= £ € 5 2 60% | 10% | 15% | 15% |©|&|° |3 |0 |5 |0
S h o @ o
w
CCL
CE.1.1. CMCT EA.1.1.1
CMCT EA.1.2.1.
CE.1.2. EA.1.2.2.
CAA
EA.1.2.3.
CMCT EA.1.4.1.
CE.1.4. CAA EA.1.4.2.
CMCT EA.1.6.1.
CAA
E.1.6.
CE.1.6 CsC EA.1.6.2.
SIEP
CMCT
CE.1.7. CAA EA.1.7.1.
EA.1.8.1.
EA.1.8.2.
CE.1.8. CMCT EA183.
EA.1.8.4.
CMCT
CE.1.9. CAA EA.1.9.1.
SIEP
CMCT
CE.1.10. CAA EA.1.10.1.
SIEP
CMCT EA.1.11.1
CE.1.11. CcD EA.1.11.2.
CAA EA.1.11.3.
CCL EA.1.12.1.
CE1.12. CI::/IDCT EA.1.12.2.
CAA EA.1.12.3.
EA.3.1.1.
CMCT EA.3.1.2.
CE.3.1. CAA EA.3.1.3.
EA.3.1.4.
EA.3.1.5.
CMCT EA.3.2.1.
E.3.2.
CE3 CAA EA.3.2.2.
CALIFICACION MEDIA
CALIFICACION DE LA UNIDAD
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7.2.

RUBRICA PARA PRUEBA ESCRITA

RUBRICA 1: Evaluacion de Pruebas Escritas

PrUEDA: .. oo

AlUMNINO: e

EXCELENTE (9-10)

BUENO (7-8)

ADECUADO (5-6)

MEJORABLE (1-4)

VALORACION

PRESENTACION

La prueba respeta todos los
elementos de presentacion
establecidos (titulo,
margenes, legibilidad,
limpieza y orden).

La prueba respeta casi todos
los elementos de
presentacion establecidos
(titulo, margenes, legibilidad,
limpieza y orden).

La prueba respeta bastantes
de los elementos de
presentacion establecidos
(titulo, margenes, legibilidad,
limpieza y orden).

La prueba respeta poco los
elementos de presentacion
establecidos (titulo,
margenes, legibilidad,
limpieza y orden).

CORRECCION
ORTOGRAFICA

El texto esta escrito
correctamente.

El texto contiene algun error
ortografico no significativo.

El texto presenta varios
errores ortograficos no
significativos o algun error
significativo.

El texto presenta varios
errores ortograficos
significativos para su edad.

VOCABULARIO

Vocabulario rico, variado, sin
repeticiones, y con palabras

Vocabulario algo repetitivo y
poco variado, aunque con

Vocabulario algo repetitivo y
con pocas palabras

El vocabulario empleado es

EMPLEADO ; g e -
expresiones especificas del alabras especificas del e obre y repetitivo.
yexp P P P especificas del tema. P yrep
tema. tema.
Demuestra buen dominio del Demuestra dominio del Demuestra dominio medio Demuestra dominio bajo del
CONTENIDO contenido requerido y lo contenido requerido y lo del contenido requerido y lo contenido requerido y lo

expresa oralmente o por
escrito de forma coherente.

expresa oralmente o por
escrito de forma coherente.

expresa oralmente o por
escrito con algun error.

expresa oralmente o por
escrito) con diversos errores.

https://www.recursosep.com/2017/06/18/rubricas-para-la-evaluacion-del-alumnado-version-editable/rubrica para la evaluacion de pruebas- escritas-

2/
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7.3.

RUBRICA 2: Intervenciones en Clase

PrUEDA: .. oo

RUBRICA PARA INTERVENCIONES DE CLASE

AlUMNINO: e

EXCELENTE (9-10)

BUENO (7-8)

ADECUADO (5-6)

MEJORABLE (1-4)

VALORACION

PRONUNCIACION
Y ENTONACION

Pronuncia correctamente y con
la entonacion adecuada, sin
pausas y con seguridad.

Pronuncia correctamente con
algun fallo en la entonacion.

Tiene algunos fallos en la
pronunciacion y en la
entonacion.

Tiene muchos fallos tanto
en la pronunciacién como
en la entonacion.

VOLUMEN
Y CONTACTO
VISUAL

El volumen es el adecuado a la
situacién y dirige la mirada a
todo el grupo.

El volumen no es totalmente
adecuado a la situacion y
dirige la mirada a la mayoria
del grupo.

El volumen es bajo para la
situacioén y se centra solo en
algunos oyentes y algunas
oyentes del grupo.

El volumen no es
adecuado a la situacion y
apenas mira a los oyentes

y las oyentes.

RECURSOS
Y APOYOS

Utiliza diversos apoyos visuales
y referencias al trabajo realizado
a lo largo de su exposicidn que
refuerzan el contenido.

Utiliza algunos apoyos
visuales a lo largo de su
exposicién y referencias al
trabajo realizado que

vafiinvrzan Al noantoanida

Utiliza pocos apoyos visuales
a lo largo de su exposicion
que refuerzan el contenido.

No utiliza apoyos visuales
en su exposicién o apenas
lo hace.

CONTENIDO

Demuestra un completo dominio
del tema tratado, destacando
claramente los aspectos
importantes, exponiéndolo de
manera clara y correcta, y
utilizando un vocabulario
especifico del mismo,
respondiendo adecuadamente a
las preguntas del grupo.

Demuestra un buen dominio
del tema y utiliza
normalmente un vocabulario
especifico del mismo,
respondiendo
adecuadamente a las
preguntas del grupo.

Demuestra un dominio de la
mayoria de las partes del
tema vy utiliza un vocabulario
béasico del mismo, no siendo
certero en las respuestas a
las preguntas del grupo.

Presenta lagunas
importantes del tema y
utiliza un vocabulario
pobre del mismo.
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CUESTIONES
FORMALES Y
SECUENCIA

Sigue un orden légico, con

interés y control emocional, y
concluyéndola correctamente y

en tiempo adecuado.

control emocional, y

y en tiempo aproximado.

Sigue un orden, con interés y

concluyéndola correctamente

Sigue un cierto orden, con
alguna dificultad en el control
emocional y aproximandose

al tiempo establecido.

Tiene dificultades para
mantener un orden,
ajustarse al tiempo y
manifestar interés y

control emocional.

https://colaboraeducacion30.juntadeandalucia.es/educacion/colabora/documents/15883887/16172385/R%C3%BAbricas+de+evaluaci%C3%B3n/c5d85179-

c5fe-f624-2e26-¢3c043d883c5?download=true

7.4,

RUBRICA PARA VALORACION DE TRABAJO AUTONOMO

RUBRICA: 3. valoracién WebQuest

Unidad: TRIGONOMETRIA

EXCELENTE (9-10)

BUENO (7-8)

ADECUADO (5-6)

MEJORABLE (1-4)

VALORACION

BUSQUEDA DE LA
INFORMACION

Utiliza correctamente los
recursos y/o medios a su
alcance para buscar toda la
informacion.

Utiliza algun recurso y/o
medio a su alcance para
buscar toda la informacion.

Utiliza algan recurso y/o
medio a su alcance para
buscar parte de la
informacion.

Utiliza algan recurso y/o
medio para buscar la
informacion con la ayuda
del docente o de otro
alumno/a.

OBTENCION DE LA
INFORMACION

Obtiene todos los datos
necesarios para dar
respuesta a la actividad,
ajustdndose a los tiempos
establecidos.

Obtiene bastantes datos
para dar respuesta a la
actividad, ajustandose a los
tiempos establecidos.

Obtiene algunos datos para
dar respuesta a la actividad,

con dificultades para
ajustarse a los tiempos
establecidos.

Obtiene algunos datos con

la ayuda del docente o de
otro alumno/a sin ajustarse
a los tiempos establecidos.
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TRATAMIENTO Y
ANALISIS DE LA
INFORMACION

Analiza la informacién
obtenida de las fuentes
consultadas, extrayéndola
de manera rigurosa y
ordenandola
sistematicamente.

Analiza la informacién
obtenida de las fuentes
consultadas, extrayéndola y
ordenandola correctamente.

Analiza parte de la
informacion obtenida de las
fuentes consultadas,
ordenandola de manera
adecuada.

Realiza con apoyo alguno
de las tareas
correspondientes al
tratamiento y analisis de la
informacion.

INTERPRETACION DE
LOS RESULTADOS

Realiza valoraciones y/o
emite juicios sobre la
informacion obtenida de un
modo riguroso.

Realiza valoraciones y/o
emite juicios sobre la
informacion obtenida.

Realiza alguna
interpretacion sobre la
informacidn obtenida.

Realiza alguna
interpretacion con la ayuda
del docente o de otro
alumno/a.

EXPOSICION DE
CONCLUSIONES

Expone/presenta los
principales hallazgos de la
basqueda y tratamiento de
la informacion realizado de

manera clara, rigurosa y
coherente respecto a los
datos obtenidos.

Expone/presenta los
principales hallazgos de la
basqueda y tratamiento de

la informacién realizado.

Expone/presenta algunos
hallazgos de la busqueda y
tratamiento de la
informacion realizado.

Expone con mucha
dificultad alguna de las
informaciones obtenidas.

https://colaboraeducacion30.juntadeandalucia.es/educacion/colabora/documents/15883887/16172385/R%C3%BAbricas+de+evaluaci%C3%B3n/c5d85179-

c5fe-f624-2e26-c3c043d883c5?download=true
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RUBRICA: 3 valoracion resolucién de ejercicios
cuaderno Alumno:
Unidad: TRIGONOMETRIA. |
EXCELENTE (9-10) BUENO (7-8) ADECUADO (5-6) MEJORABLE (1-4) VALORACION
Lee el enunciado adecuadamente Lee el enunciado Lee el enunciado e Tiene muchas
LECTURA identificando e interpretando los adecuadamente identificando | identifica los datos que dificultades para
- datos necesarios que se dan en e interpretando los datos se dan en él, aunque extraer los datos,
COMPRENSION él, ya sea de forma narrativa, por necesarios que se dan en él, le cuesta los que no incluso con ayuda.
DEL PROBLEMA medio de graficos, tablas, ya sea de forma narrativa, por son dados de forma La verbalizacién sobre
diagramas, etc., ademas, localiza medio de graficos, tablas, narrativa. Presenta la situacion
los elementos a resolver, asi diagramas, etc., ademas, dificultades para problematica planteada
~como los posibles elementos localiza los elementos a entender cuales son es inexistente o
intermedios necesarios para llegar | resolver, pero le cuesta ver los los elementos a incorrecta.
a estos. posibles elementos resolver.
intermedios necesarios para
llegar a estos.
La seleccion y la aplicacion de la La seleccion y la aplicacion de La seleccion y la No es capaz de
estrategia elegida demuestra la la estrategia elegida aplicacion de la generar posibles
SELECCIONY | total comprension de los conceptos | demuestra comprensién de los estrategia elegida estrategias para la
APLICACION matematicos involucrados, ya que, conceptos matematicos demuestra resolucién del problema
DE LA de todas las estrategias trabajadas | involucrados, ya que elige de comprension parcial o el desarrollo de la
ESTRATEGIA en clase, elige de forma individual forma individual la méas de los conceptos estrategia elegida es
la mas eficiente y efectiva sin efectiva, pero no relaciona los matematicos incorrecto y no repara
necesidad de ayuda. Ademas, datos con las cantidades involucrados, ya que en ello.
relaciona en todo momento los desconocidas o no deja rastro la estrategia elegida
datos con las cantidades de lo que va a hacer. no es la mas
desconocidas y deja rastro de lo adecuada en esta
gue va a hacer. ocasion.
31
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SOLUCION

Aplica los calculos de forma
correcta sin cometer errores
aritméticos ni algebraicos
ayudandose, si es necesario, de
férmulas vistas en clase, de forma
ordenada para llegar a la solucion
correcta y/o a su interpretacion.

Aplica los calculos de forma
correcta sin cometer errores

aritméticos ni algebraicos y
ayudandose, si es necesario,
de férmulas vistas en clase, y
llega a la solucion correcta y/o
a su interpretacion, pero no lo

hace de forma ordenada.

Aplica los calculos de
forma correcta sin
cometer errores
aritméticos ni
algebraicos y
ayudandose, si es
necesario de féormulas
vistas en clase, pero
no interpreta el
resultado obtenido
relacionandolo con la
solucién correcta.

No aplica los célculos
de forma correcta ya
gue comete algun error
aritmético o algebraico
o la férmula que utiliza
no es correcta.

IANALISIS DE LA
SOLUCION

Comprueba si la solucién es
coherente, sustituyendo el valor
obtenido en el razonamiento inicial
y viendo que es vélida, tanto
matematicamente como en la
realidad a la que el enunciado se
refiere, dando una frase que
responde a la pregunta planteada.

Da la solucién, comprobando
previamente si es coherente,
sustituyendo el valor obtenido
en el razonamiento inicial y
viendo que es valida
matematicamente, pero no
comprueba si tiene sentido en
la realidad a la que el
enunciado se refiere.

Da la solucién del
problema, pero no
comprueba si es
coherente en ningun
caso.

No explicita la solucién
ni la contrasta.

https://colaboraeducacion30.juntadeandalucia.es/educacion/colabora/documents/15883887/16172385/R%C3%BAbricas+de+evaluaci%C3%B3n/c5d85179-

c5fe-f624-2e26-c3c043d883c5?download=true
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7.5.

RUBRICA PARA VALORACION DE TRABAJO EN GRUPO

RUBRICA: 4 valoracién de trabajo en grupo

Unidad: TRIGONOMETRIA.

EXCELENTE (9-10)

BUENO (7-8)

ADECUADO (5-6)

MEJORABLE (1-4)

VALORACION

PLANIFICACION DEL

Realiza un uso adecuado de
los materiales y los recursos
disponibles de acuerdo con el
procedimiento establecido por

Usa los materiales y los
recursos disponibles de
acuerdo con el procedimiento
establecido por el grupo,

Usa los materiales y los
recursos disponibles
con cierta dificultad
para ajustarse al plazo

Usa los materiales y los
recursos disponibles
con dificultad y sin
ajustarse al plazo

RESPONSABILIDAD

responsabilidades y las de los
demas, valorando
especialmente el esfuerzo
individual y colectivo.

responsabilidades y las de
los demas, reconociendo el
esfuerzo individual y
colectivo.

sus responsabilidades,
con alguna dificultad
para valorar el esfuerzo
individual y colectivo.

el grupo, ajustandose al plazo ajustandose al plazo previsto. previsto.
Ul previsto. previsto.
Comprende y asume sus Comprende y asume sus Comprende y asume Elude sus

responsabilidades y
tiene dificultades para
reconocer el esfuerzo
individual y colectivo.

PARTICIDACIAN

Forma parte activa de las
dinamicas establecidas por el
grupo, generando propuestas
que mejoran el aprendizaje
cooperativo.

Forma parte de las
dinamicas establecidas por el
grupo, generando propuestas
que mejoran el aprendizaje
cooperativo.

Forma parte de las
dindmicas establecidas
por el grupo, y realiza
alguna propuesta para
mejorar el aprendizaje
cooperativo.

Forma parte de las
dinamicas establecidas
por el grupo con la
ayuda del docente.

HABILIDADES
SOCIALES

Interacciona con empatia y
autocontrol, manteniendo una
actitud respetuosa hacia otros
puntos de vista y utilizando
diferentes habilidades sociales
gue contribuyen a la cohesion.

Interacciona con empatia y
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.

TRABAJO FIN DE MASTER: UNIDAD DIDACTICA: TRIGONOMETRIA

33




GENERACION
Y PRESENTACION DEL
PRODUCTO

Contribuye de manera activa a
la consecucion de los logros
en el trabajo grupal,
responsabilizdndose de su
aportacion en la presentacion
del producto conseguido.

Contribuye a la consecucioén
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, con alguna
dificultad para
responsabilizarse de su
aportacion en la
presentacién del
producto conseguido.

Contribuye algo a la
consecucion de los
logros en el trabajo
grupal, con dificultades
para responsabilizarse
de su aportacion en la
presentacion del
producto conseguido.

https://colaboraeducacion30.juntadeandalucia.es/educacion/colabora/documents/15883887/16172385/R%C3%BAbricas+de+evaluaci%C3%B3n/c5d85179-

c5fe-f624-2e26-c3c043d883c5?download=true
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