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RESUMEN

La Trigonometria es una rama de las matematicas, y en concreto de la geometria,
gue se encarga de estudiar las medidas de los angulos. En el presente documento se va
a desarrollar el Trabajo Fin de Master (TFM) de una Unidad Didactica de Trigonometria
para estudiantes de 42 ESO de Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas.

Con la realizaciéon del presente trabajo se pondran en practica todos los
conceptos tedricos que han sido explicados a lo largo de las asignaturas que componen
el master. Toda la normativa utilizada ha sido estudiada en la asignatura de procesos y
contextos educativos del médulo genérico. Para el desarrollo del tema de oposicidn ha
sido de gran ayuda los conceptos de la asignatura Complementos de Formacion
disciplinar en matemdticas del moddulo especifico y finalmente para la Unidad
Didactica, la experiencia vivida durante el médulo Prdcticum en el I.E.S San Felipe Neri
de Martos (Jaén), ha sido fundamental.
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ABSTRACT

Trigonometry is a branch of mathematics, and specifically of geometry, which
deals with the study of angle measurements. In this document we are going to develop
the Master's Final Project (TFM) of a Trigonometry Didactic Unit for students of 4th
ESO of Mathematics oriented to Academic Education.

This work will put into practice all the theoretical concepts that have been
explained throughout the subjects that make up the master's degree. All the
regulations used have been studied in the subject of educational processes and
contexts of the generic module. For the development of the opposition topic, the
concepts of the subject Complements of Disciplinary Training in Mathematics of the
specific module have been of great help and finally, for the Didactic Unit, the
experience lived during the Practicum module in the I.E.S San Felipe Neri de Martos
(Jaén), has been fundamental.
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1. INTRODUCCION

En el presente documento se va a desarrollar el Trabajo Final de Master (TFM)
del Master Universitario en Profesorado de Educacidn Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacién Profesional y Enseifanza de Idiomas por la Universidad de
Jaén, en el curso académico 2020/2021, donde se pone en practica todo lo aprendido
en las asignaturas de cada uno de los médulos que componen dicho master.

Este trabajo corresponde a la especialidad de matematicas y nos vamos a centrar
en el desarrollo de una Unidad Diddctica de Trigonometria de un curso de 42 ESO de
matematicas Orientadas a las Ensefianzas Académicas.

La trigonometria es una de las ramas de las matematicas mas utilizada en la vida
diaria, la cual no solo se utiliza para la construccién de edificios, sino también para la
medicion de distancias entre algunos puntos geograficos y en sistemas de navegacién
por satélites o por ejemplo calcular la inclinacién del peralte en una carretera, entre
otros. En general la trigonometria es la parte de mayor uso en la vida diaria y podra ser
observada tanto directa como indirectamente en muchas aplicaciones.

La estructura del TFM se dividird en dos partes bien diferenciadas. La primera
parte estara compuesta por los siguientes apartados.

- Fundamentacién curricular: Se hara un estudio de la normativa curricular y se
hara un andlisis de libros de texto de diferentes editoriales con el objetivo de
ver hasta qué punto se ajustan a la legislacion vigente.

- Fundamentacién epistemoldgica: Se realizard el desarrollo de un tema de
oposiciones vinculado con la Unidad Didactica. El tema de oposiciones
elegido es el numero 38 “Trigonometria plana. Resolucion de tridngulos.
Aplicaciones”

- Fundamentacion Didactica: Investigaciones sobre aprendizaje y/o la
ensefianza. Es la parte mas investigativa del trabajo pues se planteard una
revisidn de la literatura hasta llegar al estado de la cuestion. En este apartado
se mostraran resultados de principales errores y dificultades de los alumnos
en el aprendizaje de la trigonometria o estrategias para mejorar en el
aprendizaje de esta area.

Finalmente, la segunda parte del presente trabajo, la compondra el desarrollo de
una Unidad Didactica compuesta por los siguientes apartados: objetivos, competencias
clave, metodologia, actividades y recursos, temporalizaciéon y evaluacion. En esta
Unidad Didactica se desarrollara, como ya hemos mencionado anteriormente, el tema
correspondiente a Trigonometria para estudiantes de 42 ESO.
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En el desarrollo de esta Unidad Didactica, se utilizaran diferentes metodologias
para el desarrollo de los contenidos que componen el tema, propiciando la
comprension de los diferentes conceptos por parte del alumnado.

La aplicacién de estas metodologias, hard que los alumnos alcancen un
pensamiento mas critico descubriendo diferentes caminos conducentes hacia la
solucion, siendo conscientes de que no existe un método Unico hasta llegar a ella.

El disefio de esta Unidad Didactica se contextualiza en el IES San Felipe Neri, en la
localidad de Martos (Jaén), donde durante 6 semanas he realizado las practicas del
modulo Practicum del presente master, como docente en la especialidad de
matematicas.

La normativa utilizada para el desarrollo del TFM sera la Ley Orgénica 8/2013, de
9 de Diciembre, para la mejora de la calidad educativa (LOMCE), 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 , el decreto 111/2016, de 14 de
Junio, por el que se establece la ordenacién y el curriculo de la Educaciéon Secundaria
Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, asi como la Orden de 14 de julio
de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la etapa de Educacién
Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se regulan
determinados aspectos de la atencidn a la diversidad, se establece la ordenacion de la
evaluacién del proceso de aprendizaje del alumnado y se determina el proceso de
transito entre distintas etapas educativas.
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2. OBIJETIVOS

Los objetivos del presente Trabajo Fin de Master vienen descritos en la
planificacion del master y pueden ser encontrados en la pagina web de la Universidad
de Jaén (www.ujaen.es) en el apartado dedicado al Master en Profesorado de
Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacidn Profesional y Ensefianza de
Idiomas y son descritos a continuacion:

- Potenciar una actitud positiva y critica hacia el desarrollo de la identidad
profesional docente, colaborando con los agentes del ambito educativo y, de
forma especial, con los equipos directivos de los centros docentes.

- Integrar experiencias profesionales con procesos de formacién e
investigacion en el aula, a través de la reflexidn critica, sobre todo lo que se
experimenta o se aprende.

- Propiciar una formacion cultural, personal, ética y social adecuada para el
ejercicio de la profesiéon docente con el rigor cientifico que se debe aplicar en
el ambito de la educacion de adolescentes.

- Promover el reconocimiento, andlisis y atencién de las caracteristicas
diferenciales del alumnado, segin su desarrollo evolutivo, contextos
familiares, sociales y culturales de referencia.

- Conocer las competencias profesionales docentes propias de cada
especialidad y su relacion con las demas competencias a través de
mecanismos de transversalidad.

El TFM supone el ultimo escaldn para cumplir los objetivos descritos
anteriormente, ya que pondremos en practica todos los conocimientos que hemos
adquirido a lo largo del curso en las asignaturas que componen dicho master. Con
respecto a la normativa que utilizaremos para el desarrollo del TFM (fundamentacién
curricular), fue estudiada en la asignatura de Procesos y Contextos educativos
correspondiente al modulo genérico. Por un lado, para el desarrollo del tema de
oposicion  correspondiente a nuestra Unidad Didactica (fundamentacién
epistemoldgica), nos basaremos en los conocimientos adquiridos en la asignatura de
Complementos de Formacion Disciplinar en Matematicas del mdédulo especifico. Por
otro lado, para la fundamentacién didactica aplicaremos los conceptos adquiridos en
las asignaturas de Innovacion docente e iniciacion a la investigacién educativa vy
Aprendizaje | y Il en matemadticas, también correspondientes al mddulo especifico.
Finalmente para el desarrollo de la Unidad Didactica nos basaremos en la experiencia
vivida en las practicas docentes en Centros de Secundaria del mddulo Practicum del
master.
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3. FUNDAMENTACION CURRICULAR

En este apartado se hara un andlisis del curriculo escolar, concretamente en el
curso académico en el que se centra nuestra Unidad Didactica, y por otro lado, un
analisis de los libros de textos utilizados en el aula para el desarrollo de la asignatura.

Como hemos comentado anteriormente, la Unidad Didactica que vamos a
desarrollar estd orientada para alumnos y alumnas de 42 ESO de Matematicas
Orientadas a las Ensefianzas Académicas, concretamente sobre el tema de estudio de
Trigonometria.

3.1 ANALISIS DEL CURRICULO

Para hacer un analisis del curriculo vigente, nos centraremos en el Real Decreto
1105/2014, de 26 de Diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la
Educacidn Secundaria Obligatoria y del bachillerato. Concretamente, en el Anexo |, se
exponen los contenidos, criterios de evaluacién y estandares de aprendizaje evaluables
de cada una de las materias que componen la Educacidon Secundaria Obligatoria y
Bachillerato.

La asignatura en la que nos centramos es la de matematicas orientadas a las
Ensefianzas Académicas para el curso de 42 ESO. Esta asignatura va dirigida a aquellos
estudiantes que van a continuar su formacién académica cursando Bachillerato.

Segun el RD 1105/2014, la asignatura se dividirda en 5 bloques: Procesos,
métodos y actitudes matematicas, numeros y dlgebra, geometria, funciones vy
estadistica y probabilidad. Para el desarrollo de esta Unidad Diddactica se tendran en
cuenta 2 bloques: el primer bloque “Procesos, métodos y actitudes matemadticas” pues
es transversal a los bloques restantes y el tercer bloque “Geometria” ya que es el que
recoge el contenido referente al tema de Trigonometria.

Los contenidos que deben desarrollarse en los dos bloques anteriores son
extraidos del Real Decreto 1105/2014, ademads se muestran los criterios de evaluacién
y los estandares de aprendizaje evaluables referentes a dichos bloques.

10
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Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Blogue 1. Frocesos, métedos y actitudes en matematicas

Plarificacion del proceso de resolucion
de problemas.

Estrategias y procedimientos puestos
en practica: uso del lenguaje apropiado:
(grafice, mumenco, algebraico, ete.)

subproblemas,  recuent  exhaustivo,
SMpezar por casos particulares sencillos,
buscar regularidades yleyes, et
Reflexion sobre los resultados: revision
de las operaciones utiizadas. asignacion
de  unmidades a  los resultados,
comprobacidn e interpretacion de las
soluciones en el contexto de la situacion,
blsqueds de otras formas de resolucion,
elc
Planteamiento  de  nvestgacionss
matematicas  escolares en  contextos
numénicos,  geométricos,  funcionales,
estadisticos y probabilisticos.
Practica de los  procesos
matematizacion  y  modelizacin,  en
contextos de la realidad y en contexios
Conflanza en las propias capacidades

cientifico.

Utilizacién de medios tecnoldgicos en
& proceso de aprendzaje para:

a). la recogida ordenada y
organizacion de datos.

b). la elaboracién y creacion de
representaciones  graficas  de  dafos
numéricas, funcionales o estadisticos.

c} faclitar la  comprension

la

de

la realizacion de cdledos de  tipo
numerico, algebraico o estadistico.

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

documentas sobre los procesos llevados a
cabo y los resultados y conclusionss
obtenidos.

fl comunicar y compartir, en entomos
apropiados, la informacion y las ideas

reformulacion  del  problema,  resclver

de

para desamolar actitudes adecuadas y
aftontar las dificultades propias del trabajo

propiedades geomeétricas o funcionales y

e). la elaboracion de infomes y

1. Expresar verbalments, de forma razonsda el
procesa seguide en La resolucidn de un problema.

2. Utiizar procesos de  razonamiento  y
estrategias de resolucitn de problemas—realizando
los ecaleules necesarios y comprobando las
soluciones obtenidas.

3. Describir y analizar siteaciones de cambio,
para encontrar patrones. regulandades y leyes
matematicas.  en  contexios  numéricos,
geométticos.  funcionales,  estadisticos v
probabdisticos, valorande su uilidad para hacer
prediccionas.

4. Profundizar en  problemas  resusitos
planteando peguefias variaciones en los datos,
ofras preguntas, ciros contextos, etc.

5. Elaborar y presentar informes  sobre e
proceso, resultados y conclusiones obtenidas en
los procesos de nveshbgacion.

€. Desamollar procesos de matematizacion en
contextos de la realidad cofidiana (numéricos,
geométnicos.  funcionales.  estadisticos o
probabdisticos) a partir de la identificacion de
problemas en situaciones problematicas de la
realidad.

7. Valorar la modelizacion matematica come un
recursc para resclver problemas de 13 realidad
cotidiana, evaluando la eficacia y limitaciones de
los medelos utilizados o construidos.

8. Desamollar y cultivar las actitudes personales
inherentes &l quehacer matematico.

9. Supsrar blogueos e inseguridades ante la
resolucion de situaciones desconocidas.

10. Refexvionar sobre las decisiones tomadas,
aprendiendo de ello para sifuaciones similares
futuras.

11. Emplear las hemamientas fecnologicas
adecuadas, de forma autdnoma, realizando
ciloulos numéricos, algebraicos o estadisticos,
haciendo represantaciones graficas, recreando
situaciones matematicas mediante simulaciones o
analzande con sentido eritico situacicnes diversas
que ayuden a la comprension de concepios
matematicos o a la reselucion de problemas.

12 Utlizar las teenologias de la informacion y
la comunicacion de modo habitual en el proceso de
aprendizaje, buszando, analizando ¥
seleccionande infommacion refevants en Intemet o
en ofras fuentes, elaborando documentos propios,
haciendn exposiciones y amgumentaciones de los
mismos y compariendo éstos en  entomos
apropiados para facilitar la interaceion.

1.1. Expresa werbamente, de forma razonada, el
process seguide en la reschucion de un problema, con el
rigor y la precision adecuada.

2.1 Analiza y comprende &l enunciado de los problemas
{datos, relaciones entre bos datos, contexto del problema).

2.2 Valora la informacion de un enuncisdo y la relaciona
«con el nimero de soluciones ded problema.

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

24 Utiza esirategias heuristicas y procesos de
razonamiente en ka resolucion de problemas reflexionando
sobre & proceso de resolucién de problemas.

|dentifica patrones, regularidades y leyes matematicas en
situaciones  de cambio, en confextos  numéncos,
geométricos, funcionales, estadisticos y probabiisticos
Utliza las leyes matematicas encontradss para reslizar
simulacsones  y  predicciones  sobre  los  resultados
esperables, valerando su eficacia e idoneidad 4.1,

4.1. Profundiza en los problemas unma wez resueltos:
revisando €l procese de resolucidn y los pasos & ideas
importantes, analizando la coherencia de la solucion o
buscando otras formas de resolucion.

42 Sa plantea nuevos problemas, 3 partr de uno resueho:

olros planteando cascs partcularss o
més generales de interés conexiones entre &
problema y |a realidad.

5.1, Expone y defiende el proceso seguido ademés de
las conclusiones obtenidas utdizando distinios lenguajes:
abgebraico, grafico, geométrico, estadistico-probabilistico.

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

6.2 Establece conexiones entre un problema del mundo
rzal y el munde matematics, identficando & problema o
problemas matemdticos que subyacen en &l y los
conocimientos matematicos necesarios.

6.2 Usa, elsbora o construye modelos matematicos
sencillos que pemitan la resclucion de un problema o
problemas dentro del campo de las matemdticas.

6.4. Interpreta la solucion matematica del problema en el
contexto de |a realidad.

6.5. Realiza simulaciones y predicciones, en el contexio
rzal, para valorar la adecuacion y las Imitaciones de los
modedos, proponendoe mejoras gue aumenten su eficacia.

7.1. Refiexiona sobre &l process y obfiens concusiones
sobre & y sus resubtados.

8.1. Desamolla actitudes adecuadas para el frabajo en
matematicas:  esfuerzo,  perseverancia, flewiblidad y
aceptacion de la critica razonada.

B2 Se planteala reschucion de retos y problemas con la
[precisién, esmeno e interés adecuados al nivel educative y a
La dificultad de la stuacién.

B.3. Distingue entre problemas y ejercicios y adopta la
acfitud adecuada para cada caso.

B4 Desamolla activdes de curiosidad e indagacion.
junto con hibitos de plantearise preguntas y buscar
respuestas adecuadas, tanto en el estudio de los conceplos
come en la resolucion de problemas.

0.1 Toma decisiones en los procesos de resolucion de
problemas, de investigacidn y de matematizacitn o de
modedizacion, valorande las consecuencias de las mismas y
sU conveniencia por su sencillez y utilidad.

10.1. Refiexiona sobre los problemas resuelios y bos
procesos desamollados, valorando |a potencia y sencillez de
las ideas clawes, aprendiendo para situaciones futuras
similares.

11.1. Selecciona hemramientas tecnologicas adecuadas y
las utliza para la realizacion de edleulos numéricos,

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

slgebraicos o estadisticos cusndo la dificuttad de ks
mismos impide o no aconseja hacerlos manuaiments.

112 Utiiza rmedics  tecnoldgicos  para hacer
representaciones graficas de funciones con expresionss
algebraicas complejas y extraer informacion cualitativa y
cuantitativa sobre allas.

112, Disefia representacionss graficas para explicar el
proceso seguido en la solucion de problemas, mediante la
utilizacién de medios tecnologicos.

114. Recrea entomos y objetos geométricos con
heramientas  tecnclogicas  inferactivas  para  mestrar
analizar y comprender propiedades geométricas.

12.1. Blabora documentos digitales propios  (texio,
presentacion, imagen, video, sonido,...). como resultado del
proceso de bisqueda, andlisis y seleccion de informacion
relevante, con ka hemamienta tecnologica adecuada y los
comparte para su discusion o difusion.

122 Utiliza los recursos creados
exposicidn oral de los contenides trabajades en &l aula.

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

la

llustracién 1 Bloque 1: "Procesos, métodos y actitudes en matematicas"
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Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Blogue 3. Geomeiria

Medidas de angulos en & sistema
sexagesima y en radianes.

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

Aplicacion  de  los  conocimisntos
geométnicos a la resolucion de problemas
méfricos en el mundo fisico: medida de
ongitudes, areas y volimenss

Iniciacion a la geometria analitica en el

plano Coordenadas. Vectores.
Ecuaciones de la recta  Paralelismeo,
perpendicularidad.

Semejanza. Figuras semejantes. Razon

1. Utlizar las unidades angulares del sistema
métrico sexagesimal & intemacional ¥y las
relacicnes y razones de L frigonometria elemental
para resclver problemas  irigonométricos  en
contexios reales.

2. Calcwlar magnitudes efectuande medidas
directas & indirectas a partir de situacionss reales.
empleando los instrumentos, técnicas o formulas
mas adecuadas y aplicando las unidades de
medida.

3. Conmocer y  utilizar los conceplos  y
procadimientos bésicos de la geometria analitica
plana para representar, describir y analizar formas
y configuracionss geometricas sencillas.

bisica para resolver problemas empleando  medios
tecnoldgicos, si fuera preciso, para realizar los cilculos.

formulas apropiadas para caleular angules, longiudes,
areas yvolimenes de cuerpos y figuras geométricas.

frigonomeétricas y sus relacones.

de fidngulos, cuadriaterps, ecirculos, paralelepipedos,
piramides, cilindros, conos y esferas y las aplica para
resolver problemas geométricos, asignando las unidades
apropiadas.

1.1. Utliza conceptos y relaciones de la frigonometria

21. Utliza las hemramientas tecnologicas, esategias y

22 Resuslve thangulos utlizando  las  razones

2.3 Utliza las formulas para caloular sreas y volimenses

3.1. Establece comespondencias analiticas entrs las

entre longitudes, drsas y volimenss de
cuerpos semejantes.

Aplicaciones informaticas de geomelria
dinamica que facilite la comprension de
conceptos y propiedades geometricas.

coordenadas de puntos y vectones,

32 Calcula |a distancia enfre dos puntos y =l madulo de
un vecior.

3.3, Conoce e significado de pendiente de una recta y
diferentes formas de calcularda

34, Calcula |a ecuacion de una recta de varias formas,
en funcidn de los datos conocidos.

3.5. Reconoce distintas expresiones de la scuscion de
wia recta y las uiza en &l estudio analifco de las
condiciones de incidencia, paralelismo y perpendiculandad

3.8, Utliza recursos tecnoldgicos interactivos para crear
figuras geoméiricas y observar sus  propiedades y
caracieristicas.

llustracién 2 Bloque 3: "Geometria"

Por otro lado, también se ha consultado la Orden de 14 de julio de 2016, por la
que se desarrolla el curriculo correspondiente a la etapa de Educacién Secundaria
Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se regulan determinados
aspectos de la atencidn a la diversidad, se establece la ordenacidn de la evaluacién del
proceso de aprendizaje del alumnado y se determina el proceso de transito entre
distintas etapas educativas. En esta orden se definen los objetivos de etapa, los
contenidos y los criterios de evaluacién con la adquisicién de distintas competencias.

Comparando el Real Decreto 1105/2014 con la Orden de 14 de julio de 2016,
observamos como los criterios de evaluacién estan exactamente igual descritos en
ambas normativas con la diferencia que en la Orden de 14 julio a esos criterios de
evaluacidn se les asocia las competencias que deben desarrollar cada uno de ellos.

A continuacién se exponen los criterios de evaluacion de los bloques 1y 3, cada
uno asociado a sus respectivas competencias:
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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 en ccL, CMCT
la resolucién de un problema.
1.2 Utilizar procesos de razonamiento y estrategias de resolucién de
problemas, realizando los cdlculos necesarios y comprobando las CMCT, CAA
soluciones obtenidas.
1.3 Describir y analizar situaciones de cambio, para encontrar
patrones, regularidades y leyes matematicas, en contextos CCL, CMCT,
numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos y probabilisticos, CAA
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 investigacién. CAA, SIEP
1.6 Desarrollar procesos de matematizacidén en contextos de la
realidad cotidiana (numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos | CMCT, CAA,
o probabilisticos) a partir de la identificaciéon de problemas en CSC, SIEP
situaciones problematicas de la realidad.
1.7 Valorar la modelizacién matematica como un recurso para
resolver problemas de la realidad cotidiana, evaluando la eficacia y CMCT, CAA
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 resolucion de CMCT, CAA,
situaciones desconocidas. SIEP
1.10 Reflexionar sobre las decisiones tomadas, aprendiendo de ello CMCT, CAA,
para situaciones similares futuras. SIEP
1.11 Emplear las herramientas tecnolégicas adecuadas, de forma
autonoma, realizando cdlculos numéricos, algebraicos o estadisticos,
haciendo representaciones graficas, recreando situaciones CMCT, CD,
matemadticas mediante simulaciones o analizando con sentido critico CAA
situaciones diversas que ayuden a la comprensién de conceptos
matematicos o a la resolucidn de problemas.
1.12 Utilizar las tecnologias de la informacién y la comunicacion de
modo habitual en el proceso de aprendizaje, buscando, analizando y
seleccionando informacion relevante en Internet o en otras fuentes, CCL, CMCT,
elaborando documentos propios, haciendo exposiciones y CD, CAA

argumentaciones de los mismos y compartiendo éstos en entornos
apropiados para facilitar la interaccién.

Tabla 1 Competencias de los criterios de evaluacion del Bloque 1. Elaboracidn propia.
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BLOQUE 3: GEOMETRIA

CRITERIO DE EVALUACION COMPETENCIA

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

. , . . CMCT, CAA
trigonometria elemental para resolver problemas trigonométricos
en contextos reales.
3.2. Calcular magnitudes efectuando medidas directas e indirectas
a partir de situaciones reales, empleando los instrumentos
2 b S ’ CMCT, CAA

técnicas o férmulas mas adecuadas y aplicando las unidades de
medida.

3.3. Conocery utilizar los conceptos y procedimientos basicos de la
geometria analitica plana para representar, describir y analizar
formas y configuraciones geométricas sencillas.

CCL, CMCT, CD,
CAA

Tabla 2 Competencias de los criterios de evaluacion del Bloque 3. Elaboracion propia

Por lo tanto, las competencias que se han desarrollado en los bloques 1y 3 son
las siguientes:

CCL Competencia en comunicacion linglistica
CMCT Competencia matematica y competencia bdsica en ciencia y tecnologia
CAA Competencia de aprender a aprender

()] Competencia digital

SIEP Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor

CSC Competencia Sociales y Civicas

Tabla 3 Competencias adquiridas en los Bloques 1 y 3. Elaboracién propia

Finalmente, en la Orden de 14 de julio de 2016, se especifican una serie de
capacidades que los alumnos y alumnas han podido desarrollar a través de los
objetivo de etapa y les permiten:

1. Mejorar sus habilidades de pensamiento reflexivo y critico e incorporar al
lenguaje y modos de argumentacion la racionalidad y las formas de expresion
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 y
analizar los resultados utilizando los recursos mas apropiados.

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

4. lIdentificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos,
graficos, calculos, etc.) presente en los medios de comunicacién, Internet,
publicidad u otras fuentes de informacidn, analizar criticamente las funciones
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10.

11.

gue desempeiian 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 vy
valorar su belleza.

Utilizar de forma adecuada las distintas herramientas tecnolégicas
(calculadora, ordenador, dispositivo movil, pizarra digital interactiva, etc.)
para realizar cdlculos, 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 matematica, 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 resolucion de problemas, utilizando distintos recursos e
instrumentos y valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en
funcion del analisis de los resultados y de su caracter exacto o aproximado.
Manifestar una actitud positiva ante la resoluciéon 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.

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.

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.

3.2 ANALISIS DE LIBROS DE TEXTO

Los libros de texto adquieren gran importancia en la mayoria de los centros de

Educacion Secundaria Obligatoria, pues sirven de apoyo tanto para el alumnado como

para el profesorado en el desarrollo de los contenidos matematicos correspondientes

al nivel educativo que se esté cursando.

En

Espafia las tres grandes editoriales de libros de texto para Educacién

Secundaria Obligatoria son:
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- Hachette Livre (Anaya, Brufio y Salvat)
- SaviaSM
- Santillana Educacién

Tras realizar el modulo Practicum y consultar varias editoriales para preparar el
material de clase utilizado durante las 6 semanas, nos decantamos por analizar los
libros de las editoriales Anaya y Santillana.

Los libros en cuestién que vamos a analizar son los siguientes:

e Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas 42ESO. Aprender es
crecer en conexion castellano. Editorial ANAYA. ISBN: 9788469810699

e Matematicas Ensefianzas Académicas Serie Resuelve 42 ESO Saber Hacer.
Editorial SANTILLANA. ISBN: 9788468040400

Haciendo un analisis previo al tema que nos ocupa de trigonometria, observamos
como cada uno de los libros presenta un nimero de temas distinto y una estructura
también diferente. Luego en el indice de ambas editoriales tenemos:

INDICE ANAYA | INDICE SANTILLANA
1. NUumeros reales 1. Nimeros reales. Porcentajes
2. Polinomios y fracciones algebraicas 2. Potencias y radicales. Logaritmos
3. Ecuaciones, inecuaciones y sistemas 3.Polinomios y fracciones algebraicas
4. Funciones. Caracteristicas 4.Ecuaciones e inecuaciones
5.Funciones elementales 5.Sistemas de ecuaciones e inecuaciones
6. Semejanza. Aplicaciones 6.Areas y volumenes. Semejanza
7. Trigonometria 7.Trigonometria
8.Geometria analitica 8.Vectores y rectas
9.Estadistica 9.Funciones
10.Distribuciones bidimensionales 10. Funciones polinédmicas y racionales
11. Combinatoria 11.Funciones e)fponenc,ial‘es, logaritmicas y
trigonomeétricas
12. Calculo de probabilidades 12.Estadistica
13.Combinatoria
14. Probabilidad

Tabla 4 Comparacion contenidos editoriales ANAYA y SANTILLANA. Elaboracién
propia

Como podemos observar en la tabla anterior vemos como el tema de
trigonometria, correspondiente a nuestra Unidad Didactica, se desarrolla en ambas
editoriales en el Tema 7. Otra de las semejanzas que podemos ver, es que el tema
previo a trigonometria corresponde a Semejanza, tema muy importante ya que es
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necesario saber aplicar semejanza en tridangulos para afrontar con garantias el tema de
trigonometria. Por otro lado, con respecto a las diferencias existentes en el temario de
ambas editoriales, observamos como en la editorial de SANTILLANA se desarrolla el
tema de “Potencias y radicales. Logaritmos” vy por el contrario en la editorial ANAYA
no. Finalmente, el tema de “Distribuciones bidimensionales” es propuesto por la
editorial ANAYA, sin embargo por la editorial SANTILLANA no.

Una vez analizadas ambas editoriales en lo que a sus contenidos globales se
refiere, haremos una comparacién y un analisis del tema 7 correspondiente a
Trigonometria en ambos libros de texto. La estructura de contenidos en ambas
editoriales es la siguiente:

TEMA 7 TRIGONOMETRIA ANAYA TEMA 7 TRIGONOMETRIA SANTILLANA

1. Razones trigonométricas de un angulo | 1. Razones trigonométricas de un angulo

agudo agudo
2. Relaciones trigonométricas 2. Relaciones entre las razones
fundamentales trigonomeétricas de un angulo
3. Utilizacidn de la calculadora en 3. Razones trigonométricas de 309, 459y
trigonometria 602
. . , 4. Razones trigonométricas de un angulo
4. Resolucién de triangulos rectangulos .
cualquiera
5. Resolucidn de triangulos oblicuangulos 5. Aplicaciones de la trigonometria

6. Razones trigonométricas de 02 a 3602
7. Angulos de medidas cualesquiera.
Razones trigonométricas
8. Funciones trigonométricas. El radian

Tabla 5 Comparacion contenidos Tema 7 Trigonometria en ambas editoriales

Estudiando la editorial de Anaya, el tema empieza con el primer apartado de
“razones trigonométricas de un dngulo agudo” dénde se definen el seno, coseno y
tangente de un dngulo agudo y se realiza un calculo grafico aproximado de estas
razones trigonométricas, demostrando que las razones trigonométricas dependen del
angulo y no del tridngulo. En el segundo apartado de “relaciones trigonométricas

. sena .
fundamentales” se definen sen’a + cos?a=1 vy tgazm y se realiza la

demostracion de ambas igualdades fundamentales en la trigonometria. Ademas en
este mismo apartado se explican las relaciones trigonométricas de angulos 3092, 452 y
6092. El tercer punto se utiliza “la calculadora en trigonometria” donde se ensefia al
alumnado a manejar tres unidades de medida de angulos: DEG (Grados
sexagesimales), GRA (Grados centesimales) y RAD (Radianes). Como anotar los angulos
en grados 2, minutos " y segundos “, ademas de calcular las razones trigonométricas de
un angulos con las teclas sin, cos y tan. En el cuarto apartado “resolucion de triangulos
rectdngulos”, se resuelven este tipo de tridngulos conociendo dos lados o conociendo
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un lado y un angulo. El quinto apartado “resolucion de tridngulos oblicudngulos” se
relaciona con el apartado anterior dividiendo los tridngulos oblicudngulos en 2
rectdngulos y aplicando los conocimientos previos para resolverlos. En el sexto
apartado “relaciones trigonométricas de 0° a 360°2” se utiliza la circunferencia
goniométrica para calcular la razén trigonométrica de un angulo cualquiera. En el
séptimo epigrafe “Angulos de medidas cualesquiera. Razones trigonométricas” se
explica qué ocurre cuando un angulo es mayor de 3602 o el dngulo es negativo y como
se calcularian sus razones trigonométricas basicas. En el octavo y ultimo apartado de
esta editorial “Funciones trigonométricas. El radidn” se relaciona el concepto de
radian con el de grados 2 y se realiza una introduccidn a las funciones trigonométricas
basicas: y =senx, y=cosx,y=tgx, asi como el cdlculo de su dominio,
periodicidad y asintotas.

Por otro lado, examinando la editorial Santillana, el primer apartado
correspondiente a “razones trigonométricas de un dngulo agudo” se realiza la
representacion grafica de un tridngulo con sus lados y sus angulos y se definen las
relaciones trigonométricas fundamentales. En el segundo apartado “Relaciones entre
las razones trigonométricas de un dngulo”, se realiza la demostracion de la férmula
fundamental sen?a + cos?a = 1y se hace un pequefio recordatorio del teorema de
Pitdgoras. El tercer epigrafe a tratar es “Razones trigonométricas de 309, 45° y 602"
dénde se demuestran las razones de un dngulo de 452 con la ayuda de un tridngulo
isdsceles y los razones de 302 y 609 trazando la altura en un triangulo equilatero,
guedando dividido en dos tridngulos rectangulos cuyos angulos son 302 y 609. El
cuarto punto “Razones trigonométricas de un dngulo cualquiera” con la ayuda de la
circunferencia goniométrica se realiza el analisis de las razones trigonométrica del
cualquier angulo diferenciando en qué cuadrante se encuentre y deduciendo el signo
de sus razones. Finalmente el tema se cierra con el quinto apartado “Aplicaciones de la
trigonometria” donde se proponen algunas actividades de aplicacién relacionadas con
los contenidos dados como por ejemplo “Calcular la apotema de un pentdgono
sabiendo la longitud de su lado”, etc.

Luego a modo de resumen tenemos que los contenidos comunes en ambas
editoriales, son los siguientes:

Razones trigonométricas de un angulo agudo

CONTENIDOS COMUNES | Relacién fundamental trigonometria sena + cos?a = 1

EN AMBAS EDITORIALES Razones trigonométricas de 302, 452 y 602

Circunferencia goniométrica

Tabla 6 Contenidos comunes en ambas editoriales. Elaboracion propia
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Por otro lado, los contenidos diferentes que desarrollan Anaya y Santillana, son
los siguientes:

Relacidn fundamental trigonometria tg @ = sen a/ cos a

Utilizacidn de la calculadora en trigonometria

CONTENIDOS Resolucidn de tridngulos rectangulos
DIFERENTES EN R lucién d ., gl bli ,g I
AMBAS EDITORIALES esolucién de tridngulos oblicuangulos

Funciones trigonométricas. El radian

Aplicaciones de la trigonometria

Tabla 7 Contenidos diferentes en ambas editoriales. Elaboracion propia

A pesar de esto, los contenidos de ambas editoriales se adaptan al curriculo
vigente. Sin embargo se observa como en la editorial Anaya se profundiza mas en
determinados contenidos en los que Santillana no, como por ejemplo, el uso de la
calculadora en trigonometria, resolucion de tridngulos e introduccién a las funciones
trigonomeétricas.

Los ejercicios y problemas propuestos en ambas editoriales presentan un factor
comun pues se basan en el trabajo individualista del alumnado, sin propiciar un
entorno colaborativo entre ellos. El aprendizaje entre iguales conduce a alcanzar
buenos resultados de aprendizaje ya que la explicacidn se realiza desde un mismo o
similar nivel cognitivo, lo que propicia un entendimiento mds inmediato y eficaz.

En definitiva, los contenidos en los dos libros de textos son bastantes similares.
Los ejercicios y problemas propuestos para el alumnado son bastante parecidos y
ambas editoriales conceden poca importancia a los trabajos cooperativos. Se podria
afirmar que la editorial Anaya, tiene una base tedrica mdas amplia que Santillana, pero
en definitiva, ambas editoriales se adaptan en sus contenidos a la normativa vigente.
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4. FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA: DESARROLLO DE
UN TEMA DE OPOSICION

Para profundizar en el conocimiento matematico sobre la tematica de nuestra
Unidad Didactica (Trigonometria), desarrollaremos el tema de oposicién “Numero 38:
Trigonometria plana. Resolucion de tridngulos” que se encuentra entre los temas
recogidos en los procedimientos de ingreso, adquisicion de nuevas especialidad y
movilidad para determinadas especialidades de los Cuerpos de Maestros, Profesores
de Ensefianza Secundaria y Profesores de Escuelas Oficiales de Idiomas, recogidos en la
Orden de 9 de septiembre de 1993 (BOE 226 de 21 de septiembre de 1993).

4.1 INTRODUCCION

En la antigliedad se usaron los dngulos para poder orientarse en el mar, en
agrimensura, etc. Cabe destacar a Hiparco (siglo 1l A.C) y a Tolomeo (siglo Il D.C), que
escribié el Almagesto, la coleccion de libros de geometria mds completa de la
antigliedad, e incluso construyd unas tablas de las funciones trigonométricas de medio
grado en medio grado y mejoradas hasta hace unos 30 anos, donde fueron sustituidas
por las actuales calculadoras.

La trigonometria deriva del griego y proviene de dos palabras, trigonom
(trigngulo) y metron (medida). Es la parte de la matematica que estudia la manera de
calcular todos los elementos de un triangulo (angulos y lados), conociendo tres de ellos
independientes entre si y siempre que estos no sean a la vez los tres angulos. De dicho
conocimiento se puede deducir la forma del tridngulo y calcular los restantes
elementos.

Asi, para resolver un tridngulo deberemos conocer sus tres lados y sus tres
angulos, por lo que serd necesario encontrar las relaciones que existen entre ellos con
el fin de que a partir de tres de los datos podamos encontrar los otros tres restantes.
Por ultimo veremos problemas de aplicaciones practicas de resolucidn de tridngulos.

4.2 LOS ANGULOS. DEFINICION Y UNIDADES DE MEDIDA

4.2.1 DEFINICION

Se define angulo como la regién del plano limitado por dos semirrectas con el
mismo origen. Se forman asi dos angulos:

e Interior: angulo menor (parte mas pequefia del plano)
e Exterior: dngulo mayor (parte mas grande del plano)
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Ademas, los angulos tienen sentido, siendo el sentido positivo el antihorario y el
sentido negativo el horario.

llustracion 3 Representacion del concepto de angulo

4.2.2 UNIDADES DE MEDIDA DE ANGULOS

Las medidas que se emplean para medir angulos o arcos de circunferencia son
las siguientes:

e Grado sexagesimal: Es igual a 1/360 partes de una circunferencia. Esta
unidad se divide a su vez en sesenta minutos y cada minuto en sesenta
segundos, expresandose de la siguiente manera: 2 (grados), ~ (minutos),
“(segundos).

e Grado centesimal: Es igual a 1/400 partes de una circunferencia. Esta
unidad se divide en cien minutos y a su vez cada minuto en cien
segundos, expresandose dichas unidades como: g, mys

e Radian: Es la medida de un angulo cuyo arco tiene la misma longitud que
el radio.

Asi de esta manera, el angulo que abarca una circunferencia completa tiene 360
grados sexagesimales, 400 grados centesimales y 21 radianes.

4.3 RAZONES TRIGONOMETRICAS DE UN ANGULO

4.3.1 DEFINICION DE RAZONES DE UN ANGULO AGUDO

Se dice que dos triangulos rectdngulos son semejantes si tienen entre si un
angulo en comun (angulo agudo), ademas del angulo recto.
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o A B X

llustracion 4 Tridngulos rectangulos semejantes

Sabiendo la longitud de los lados de los tridngulos semejantes, y sabiendo
ademads que son proporcionales, quedaran determinadas los valores de las relaciones
de los lados de cualquier tridangulo rectangulo con el angulo fijado:

XX BB AA _ cateto opuesto

ox' 0B _oa %= hipotenusa

0X OB O0A cateto contiguo
- =——=——=c0sa = -

0X° OB O0A hipotenusa

XX BB AA cateto opuesto

=tga=

0X OB O0A " cateto contiguo’

Luego se deduce que las razones trigonométricas dependen del angulo y no del
tridngulo. Por otra parte, de las relaciones anteriores, tenemos que:

sena

tg a = .
9 cosa

A partir de las relaciones trigonométricas fundamentales se pueden definir las
siguientes:

1 hipotenusa
seca = = ,
cosa cateto opuesto
1 hipotenusa
coseca = = - )
sena cateto contiguo
1 cateto contiguo
cotga =

tga cateto opuesto’
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4.3.2 RAZONES TRIGONOMETRICAS DE CUALQUIER ANGULO

Para deducir las razones trigonométricas de dangulos mayores de 902
introducimos el concepto de circunferencia goniométrica, que se define como la
circunferencia centrada en el origen de coordenadas y de radio la unidad, de forma
gue cada punto de dicha circunferencia define un angulo, midiéndose con relacién al
eje de abscisas. De esta forma nos quedaria:

llustracién 5 Circunferencia goniométrica

Como observamos, la circunferencia goniométrica ha quedado dividida en cuatro
cuadrantes: Primer cuadrante (0° < a < 90°), segundo cuadrante (90° < a < 180°),
tercer cuadrante (180° < a < 270°) y cuarto cuadrante (270° < a < 360°).

Ademas mediante la circunferencia goniométrica también podemos representar
la tangente y las restantes razones trigonométricas que hemos definido en el apartado
anterior.
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- , \
llustraciéon 6 Razones trigonométricas de cualquier angulo

Finalmente se deduce el signo de las razones trigonométricas bdsicas en cada
uno de los cuadrantes:

seno coseno tangente
| Cuadrante + + +
Il Cuadrante + - -
[Il Cuadrante - - +
IV Cuadrante - + -

Tabla 8 Signos de las razones trigonométricas. Elaboracién propia

4.4 FORMULAS FUNDAMENTALES DE LA TRIGONOMETRIA

A parte de las relaciones que ligan las razones trigonométricas dadas con
anterioridad como:

sena 1 1
tga = , seca = ,cosec a = ,cotg o = ——
cosa cosa sena tg a

Existen unas identidades trigonométricas, que Illamamos férmulas
fundamentales y que son:

1. sen’a+ cos’a =1,
2. 1+tg*a=sec’a,
3. 1+ cotg?a = cosec?a.

Para demostrar la primera identidad nos basaremos en las definiciones de seno y
de coseno para el tridngulo rectdngulo de la figura 4, expuesto anteriormente:

(2 + (2 - 700
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Aplicando la definicion del Teorema de Pitagoras nos quedaria:
(X' X)?+ (0X)? = (0X")2.

Luego, finalmente, se demuestra que:

1

X'X\? 10X\ (X'X)?+(0X)* (0X)?
(ﬁ) (0X’> T (0x)r T (0x)?

Analizando la segunda identidad trigonométrica nos quedaria:

5 sen*a sen’a + cos’a 1 5
1+tgca=1+ P 5 = 5= = sec’a.
cos‘a cos‘a cos‘a
Finalmente, demostramos la tercera relacién trigonométrica:
, 1 cos?a sen’a + cos’a 1 5
l+cotgfa=1+_——-=1+ 5= = > = 5= = cosec“a
tgca sen‘a sen‘a sen‘a

4.5 RAZONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS NOTABLES

4.5.1 RAZONES DE LOS ANGULOS 0, 90,180 Y 270

a=0° a =90° a =180° a=270°

= 0rad; P(1,0) =mn/2rad; P(0,1) =mnrad; P(—1,0) =3n/2rad; P(0,—1)
sen a 0 1 0 -1
cosa 1 0 -1 0
tga 0 o) 0 o]

4.5.2 RAZONES DE LOS ANGULOS 30,45 Y 60

Para calcular las razones trigonométricas de los angulos 30° y 60°, construimos
un triangulo equilatero de lado a, que dividiremos en dos triangulos rectangulos por
medio de una de sus alturas, tal como se aprecia en la siguiente figura.
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llustracién 7 Tridngulo equilatero de lado a. Elaboracién propia
Analizando el dangulo de 60° tenemos:

60° cateto opuesto h
sen = - = -,
hipotenusa a

Mediante el teorema de Pitagoras, calculamos h en funcién de lado del tridngulo

V3
h —S-a <3
sen60°=—=—2 = —
a a 2

Por otro lado:

cateto contiguo a/?2

cos 60° = -
hipotenusa a

Finalmente, el valor de la tangente se deduce:

., sen 60° _

tg60° = —— = =+/3.
9 cos 60° V3

| H|N|é|

Analizando el dngulo de 30° tenemos:

cateto opuesto a/2 1

)

sen 30° =

hipotenusa a
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. V3
cateto contiguo 5 @ V3
cos 30° = - = =—
hipotenusa a 2

Finalmente, el valor de la tangente se calcularia como:

Para calcular las razones trigonométricas de 45° , construimos un cuadrado de
lado a, que posteriormente dividimos en dos tridngulos rectangulos por medio de una
diagonal tal como se ve en la siguiente figura:

d a

a

llustraciéon 8 Cuadrado de lado a. Elaboracidn propia

Calculando el valor de la diagonal d mediante el teorema de Pitagoras, nos
quedaria:

d*> =a?+ a? = 2a?,
d = av2.

Analizando las relaciones trigonométricas de este angulo tenemos:

4‘50 = = =
sen hipotenusa av2

-

cateto opuesto a V2
2

cateto contiguo a V2
cos 45° = - = = —
hipotenusa a2 2
L 450 = sen 45°
g  cos45°
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4.6 REDUCCION AL PRIMER CUADRANTE

En este apartado veremos como podemos poner las razones trigonométricas de
un angulo de cualquier cuadrante en funcion de las razones trigonométricas de uno del
primero.

4.6.1 RAZONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS COMPLEMENTARIOS

Se dice que dos dngulos son complementarios cuando se cumple que: a + f§ =

90° = g rad. Donde se deduce f = 90° — a

llustraciéon 9 Razones trigonométricas de dngulos complementarios

Observando la figura anterior podemos deducir las razones trigonométricas de
los angulos ay B

c
sena =— = cosf — sena = cos(90° — a)
cosa = o= senfl = cosa = sen (90° — a)

c
tga=E=c0tgﬁ—>tga=cotg(90°—a)
4.6.2 RAZONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS SUPLEMENTARIOS

Dos dngulos son suplementarios cuando suman 180° ( radianes). Asi
calcularemos las razones trigonométricas del dngulo 180° — a en funcion de las de «.
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llustraciéon 10 Razones trigonométricas de angulos suplementarios
Los tridngulos OAA” y OBB’ son iguales, por lo que tendremos:
sen (180°—a) =B'B=A'A=sena
cos (180°—a) = 0B = —0A" = —cos a

tg (180° )_sen(180°—a)_ sena .
g Y= os(180°—a)  cosa  9¢

4.6.3 RAZONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS QUE DIFIEREN 180°

Haciendo las mismas consideraciones de igualdad de triangulos que en los

apartados anteriores tenemos que:

/ ™~
\
/ ) A
f 180 L
| T ___f--"" |
I B .ff \}'V"l-' ) Tl
T
, [ = "
1 o )
| - /
B /
/ x
\“‘H-.._‘_ - 4

llustraciéon 11 Razones trigonométricas de angulos que difieren 1802
sen (180°+ a) =B'B=—-A'A=—-sena
cos (180°+a) = 0B = —0A" = —cos a

sen (180°+a) —sena
cos (180°+a) —cosa

tg (180° + a) =
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4.6.4 RAZONES TRIGONOMETRICAS DEL ANGULO OPUESTO

La representacion grafica de la reducciéon de un angulo del cuarto cuadrante al
primero es la siguiente:

2
\

llustracion 12 Razones trigonométricas del angulo opuesto

4.7 RAZONES TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS SUMA, DIFERENCIA,
DOBLE Y MITAD

4.7.1 RAZONES TRIGONOMETRICAS ANGULO SUMA

Para realizar esta demostracién nos apoyaremos en la siguiente figura, donde
tenemos tres tridngulos rectangulos.

| 4
T h ] \D
! N\
‘ \\
N \
N\
radio
c >
AH
2 ( )~ \
Bro+h , "\
/ “a ,,,‘ A ‘r.
AlDcos (a+B) F G C Ix

llustracion 13 Razones trigonométricas del angulo suma. Elaboracion propia
Observando la figura tenemos:

_HG EH
sena—AH—DH,
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_AG_ED
cosa—AH—DH,
_DH
senﬁ—AD,
_AH
cosB—AD.
Por otro lado:
@+ p) FD ED+ HG ED HG_ DH+ AH
sen(a+ [ _AD D AD AD cos«a - D sena - D’

sen(a+ B) =cosa-senf + sena- cospf.

AF AG—-FG AG FG AG HG
=———=cosf-——senf -

cos(a+p) =75 =""715 AD _AD AH AH’

cos(a+ B) =cosB-cosa—senf - sena.

sen(a+ ) cosa-senfS +sena-cospf

t = = '
g(a+p) cos(a +pB) cosf-cosa—senf-sena

cosa-senff+sena-cosf
cosa - cosf _ tgp+tga
cosB-cosa—senf-sena 1-tga-tgp
cosa-cosf

tg (a+p) =

4.7.2 RAZONES TRIGONOMETRICAS DEL ANGULO DIFERENCIA

Utilizando las féormulas obtenidas en el apartado anterior del angulo suma
tendremos:

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

cos(a — B) = cos(a + (—B)) = cos a - cos(—B) — sen a - sen (—B),
cos(a — B) = cosa - cos B + sen a - sen .

Y para la tangente tendremos
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0G0 e o) LD
_tga—tgB
tg (@=B) = 1+tga-tgp

4.7.3 RAZONES TRIGONOMETRICAS DEL ANGULO DOBLE
Utilizando las férmulas del dngulo suma y haciendo 8 = a, tenemos:
sen2a =sen(a+ a) =sena-cosa+ cosa-sena = 2sena - cosa,
cos2a = cos (@ + a) = cosa-cosa—sena-sena = cos’a — sen’a,

tgat+tga  2tga

tgza:tg(a+a):1—tga-tga_1—tgza'

4.7.4 RAZONES TRIGONOMETICAS DEL ANGULO MITAD

Si tomamos las ecuaciones del coseno del dngulo doble y la primera féormula
fundamental tenemos:

1 = sen?a + cos?a,
cos 2a = cos’a — sen?a.
Si sumamos y restamos ambas férmulas nos quedara:
1 + cos 2a = 2cos?a,
1 — cos 2a = 2 sen?a.

Despejando sen a y cos a, y haciendo el cambio & = 2a, tendremos:

a 1—-cosa
sen —= [—,
2 2

a 1+ cosa
cosS— = ,
2 2

a 1—cosa
tg — =
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4.8 TRANSFORMACIONES DE SUMAS EN PRODUCTOS

Si utilizamos las formulas de los angulos suma y diferencia obtenidas
anteriormente:

sen (@ + f) = cosa-sen B+ sena-cosp,
sen(a — B) =sena-cosf —cosa - senf.
Si las sumamos y las restamos nos quedaria:
sen (a+ f) +sen(a — ) =2 sena-cosp,
sen(a+ ) —sen(a — ) =2-cosa-senf.
Haciendo lo mismo para las férmulas del coseno:
cos(a + ) =cosf -cosa—senf -sena,
cos(a — ) =cosa-cosf + sena - senf.
Tendremos:
cos(a + B) +cos(ea —B) =2 -cosa - cosf,
cos(a + B) —cos(a —B) = —2-sena - sen 3.

Si ahora hacemos el cambio a+B8 =Aya— [ =B, llegamos a que a =
AtB o AB
2 yB = 2

A+B A-B

senA+senB =2:sen

- COS ,
2 2
A+ B A—B
senA—senB =2:cos - sen ,
2 2
A+ B A—B
cosA+cosB =2 -cos coS :
2 2
A+ B A—B
coSA—cos B=-2-sen -sen
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4.9 RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

El tridngulo rectangulo es aquel que tiene un angulo recto. En este triangulo el
lado opuesto al angulo recto se denomina hipotenusa, a, y los otros dos lados catetos,
byc.

A - B

llustracion 14 Resolucidn de triangulos rectangulos

Podemos aplicar en estos triangulos:

1. Sumade angulos: B + C = 90°
2. Teorema de Pitdgoras: b? + ¢? = a?
3. Razones trigonométricas.

Para resolver un triangulo rectangulo, necesitamos tener dos datos, en el que
uno de ellos al menos sea el valor de un lado:

1. Conocido los catetos (byc): a = Vb? + ¢?, B = arctg (g), C =90° - B.
2. Conocido un cateto y la hipotenusa (b y a): ¢ = Va? — b2, B = arcsen (b) ,

a

C =90° — B.

3. Conocido un angulo e hipotenusa (Bya): b=a-senB,c=a-cosB, C =
90° — B.

4. Conocido angulo y cateto contiguo By c): b=c-tgB, a=c/cosB, C =
90° — B.

5. Conocido dngulo y cateto opuesto (By b): c=b/tgB,a=b/senB, C =
90° — B.
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4.10 RESOLUCION DE TRIANGULOS NO RECTANGULOS

Para resolver tridngulos no rectdngulos no podemos aplicar el teorema de
Pitagoras ni las razones trigonométricas fundamentales, sélo el teorema de la suma de

los tres dngulos de un tridngulo cualquiera. Se necesitan, por lo tanto, dos teoremas
nuevos:

e Teorema del coseno (o de Pitdgoras generalizado)
(1) a® = b? + ¢? — 2bc cos A,
(2) b? = a? + ¢? — 2ac cos B,

(3) c? = a? + b? — 2ab cosC.

A

C Y B

<
-

v

a
llustracion 15 Teorema del coseno

Si en el triangulo se cumple que 4 = 90°:

(1) Teorema de Pitagoras

c
(2)cosB =—
a

b
(3)cosC =—
a
Demostracion:

Dividimos el tridngulo anterior en dos tridngulos rectangulos por medio de una
de sus alturas, tal y como se muestra en la figura 15, entonces se cumple:

x=b-senC,

y=b-cosC,
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c2=x2+(a—y) = (b-senC)?+ (a—b - cos C)?
c? = b?sen?C + a? — 2ab cos C + b?cos?C,
c? = b?(sen®C + cos?C) + a* — 2ab cos C,
¢ = a* + b%> — 2ab cos C.
e Teorema del seno

Se cumple la siguiente igualdad:

a b c

2R.

sendA senB senC

Demostracion:

llustracion 16 Teorema del seno

Dado el tridngulo ABC, denotamos por O su circuncentro y dibujamos su
circunferencia circunscrita. Prolongando el segmento BO hasta cortar la circunferencia,
se obtiene un didmetro BP. Ahora el tridngulo PBC es recto, puesto que BP es un
diametro y ademas los angulos A y P son iguales, porque ambos son angulos inscritos
gue abren el segmento BC. Por definicién de la funcidén trigonométrica seno, se tiene:

A= P_BC_a
sen A = sen =2p = 7R

Haciendo lo mismo para los lados b y ¢, se tiene:

B=—,
sen oR
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c c
senC = —.

2R
Despejando el valor de 2R en las tres ecuaciones anteriores e igualando,

tenemos:

a b c

= = = 2R.
sendA senB senC

Una vez demostrados los teoremas del seno y del coseno, se presentan varios
casos en la resolucion de tridngulos no rectangulos:

1. Conocemos los tres lados: a, by c

Aplicando el teorema del coseno:

, s b% + c? — a?

a‘ =b“+c“—2bccosd - A =arcos| —— |,
2bc

X . a? + ¢2 — b?

b =a“+c*—2accosB - B =arcos| ————|,
2ac

C=180°-B —A.

Se cumple que siempre existira la solucién C > 0, si el lado mayor es menor que
la suma de los otros dos y el lado menor es mayor que la resta de los otros dos.

2. Conocemos un lado y dos angulos

Aplicando el teorema del seno:

A=180°-B —C,

b sen B
= a.—
sen A’
senC
c=a- .
sen A

En este caso siempre existe una solucién.
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3. Conocemos dos lados y angulo comprendido (a,b y C)

Aplicando el teorema del coseno:

¢ =+ a2 + b2 — 2ab cos C.

Aplicando el teorema del seno:

B = arcsen

)

(s

A =180°—-B —C.
Siempre existe una solucién.

4. Conocemos dos lados y el angulo opuesto a uno de ellos (a,b y A)

Este caso que se presenta es el mas complejo pues el problema puede no tener
solucién, puede tener una o incluso dos:

b-senA
B = arcsen (—)
a
a) Sia < b hay que considerar 3 opciones:
a<b-senA,entonces no existe solucion,
a=>b-senA;B =90° existe una solucion,
Bl >A_’yC1 = 180—31,
B, =180°—- B,,C, = 1802 — B,.

a>bsenA;sen B < 1;dos soluciones {
b) Si a = b,entonces B=Ay C = 180° — 2A (no existe solucion si A > 90°).
c) Sia > b,existe solucion tnica:

b-senA
B = arcsen (—)

)

Con la soluciéon que hagaB < Ay C = 180° — B — A.
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4.11 APLICACIONES GEOMETRICAS DE LA TRIGONOMETRIA

Las aplicaciones geométricas de la trigonometria, asi como las de los teoremas
vistos anteriormente son muy amplias. En este apartado veremos algunas aplicaciones
practicas:

e Ejemplo 1: Calculo de la altura de un edificio

Conociendo un angulo a vy la distancia horizontal d desde la que se observa el
edificio, tenemos:

llustracion 17 Calculo de la altura de un edificio

Para calcular la altura h del edificio, con un teodolito de altura h’, se mide la
distancia d de separacion de la vertical del aparato de medida al pie de la torre y el
angulo de inclinacién a, que forma la horizontal del aparato con la visual dirigida al
punto mas alto del edificio. De esta forma el valor de la distancia AC es facilmente
calculable:

AC=d-tga

Luego finalmente para calcular la altura del edificio, basta con sumar la altura del
teodolito:

h=h"+d-tga

e Ejemplo 2: Calculo del area de un poligono regular de n lados de
longitud |

En este caso, calcularemos el area de un pentagono regular inscrito en una
circunferencia conociendo la longitud de sus lados.
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llustracién 18 Calculo del area de un pentagono regular

El valor del angulo «, para todo poligono regular inscrito en una circunferencia
viene dado por:

360 180

T 2n n’

Sabiendo el valor del dngulo a, y el valor del lado del pentdgono que también es
conocido, podemos calcular la apotema mediante:

. l/2 l/2
= — = —
g ap ap tg a

Luego el area del poligono regular de n lados sera:

12
perimetro-ap _ ‘tga _ n-l? n- 2

2 2 _4-tga=4.tg(%)'

n-l

area =
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5. FUNDAMENTACION DIDACTICA: INVESTIGACIONES
SOBRE APRENDIZAJE Y/O LA ENSENANZA

El drea de didactica de las matematicas se centra en la investigacion de como
aprenden los alumnos y alumnas las matematicas y en el analisis de los posibles
errores en el proceso ensefianza-aprendizaje. Para realizar esta fundamentacion,
estudiaremos los problemas que presentan los estudiantes a la hora de aprender e
interpretar los conceptos relacionados con el presente trabajo fin de master: los
angulos y la trigonometria. En este apartado se hara un analisis de dos articulos de
investigacion para profundizar mas en el tema que nos ocupa.

Los dos articulos de investigacion en los que nos hemos centrado son los
siguientes:

1. Rotaeche Guerrero, Rosa Araceli y Montiel Espinosa, Gisela (2016).
Aprendizaje del concepto de angulo en estudiantes mexicanos de nivel
secundaria. DOI: 10.24844/EM2901.07

2. Naranjo Triana, William Eduardo y Triana Tobar, Maria Angélica (2015). Las
razones trigonométricas a través del trabajo experimental en matematicas:
Reflexiones de una indagacidn en el aula. Revista Ejes, 3, pp. 67-73. Codigo
ID: 9816

Estas dos investigaciones cientificas se centran en alumnos de educacion
secundaria, lo cual es muy apropiado para el desarrollo de nuestra Unidad Didactica ya
gue estara orientada para estudiantes de 42 ESO.

5.1 APRENDIZAJE DEL CONCEPTO DE ANGULO EN ESTUDIANTES
MEXICANOS DE NIVEL SECUNDARIA (Rotaeche y Montiel, 2016)

Este articulo constituye el analisis de los resultados de una investigacion
cientifica cuyo objetivo fue que los estudiantes aprendieran el concepto de angulo.

En lo que a estudiantes mexicanos se refiere el concepto de dngulo se empieza a
estudiar en el cuarto grado de educacidn primaria y se termina de asentar durante la
secundaria cuando empiezan a usar las escuadras y los cartabones (angulos de 30°, 45°
y 60°), aunque presentan ciertas dificultades pues no son capaces de distinguir una de
la otra.

Otro de los errores comunes que presentan los estudiantes es a la hora de medir
angulos en una circunferencia con un transportador de angulos, ya que lo hacen como
si estuvieran midiendo una distancia lineal, pero en este caso es midiendo la longitud
del arco de circunferencia con el transportador.
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llustracién 19 Incorrecta medicion de angulos. Fuente: Articulo analizado

Para la realizacién del estudio se aplicé una metodologia basada en la Ingenieria
Didactica que se dividia en 4 fases: Andlisis preliminar, disefio y experiencia didactica,
analisis a posteriori y conclusiones.

Anadlisis preliminar

Numerosos autores, entre los que destacan Mitchelmore y White (2000),
plantean que los alumnos construyen el concepto de angulo a través de sus
experiencias fisicas. En el sistema de educacidon de México el concepto de angulo tiene
dos momentos claves: en el cuarto grado de educacién primaria (alumnos de 9 afios) y
el primer curso de educacion secundaria (alumnos de 12 afios), como se ha comentado
anteriormente.

En la educacién primaria, el concepto se trabaja como “partes de una vuelta”
asociandole a este giro el angulo y asignandole la medida de grados. En secundaria se
parte de este significado de angulo como giro y se empiezan a introducir elementos
para medirlos como el transportador de dngulos y para realizarlos como el compas. Por
otra parte se avanza en como clasificarlos e identificarlos en figuras geométricas
(paralelogramos, tridngulos, etc.).

Diseio y experiencia diddctica

La experiencia fue dividida en seis partes (SP1, SP2,...SP6) con la intencién de que
los estudiantes realizaran diferentes actividades relacionadas con el concepto de
angulo.

Se utilizaron materiales como: micas circulares transparentes, chinchetas, folios y
cartulinas y rotuladores. Las chinchetas permitian que los alumnos girasen los folios a
través de las micas circulares transparentes.
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llustracion 20 Materiales utilizados en el estudio

Secuencia Parte 1 (SP1)

Mediante un poligono conocido para los estudiantes como es el cuadrado, la
actividad trata de ver el nUmero de veces que puede girar el cuadrado para cubrir la
circunferencia.

ch | o W I N

llustracién 21 Secuencia parte 1 SP1. Fuente: Articulo analizado

Secuencia Parte 2 a 4 (SP2 a SP4)

Estas tres secuencias son muy similares en funcionamiento a la primera. En ellas
con un tridngulo correspondiente a la mitad del cuadrado anterior, un triangulo
equilatero y un tridngulo mitad del equildtero se trata de observar el nimero de veces
que estas tres figuras pueden cubrir la circunferencia (6, 8 y 12 veces)

- -
* L4
* -

4 A

B B

o"

llustracidn 22 Secuencia parte 2 SP2. Fuente: Articulo analizado
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Ay

llustracién 23 Secuencia parte 3 SP3. Fuente: Articulo analizado

llustracién 24 Secuencia parte 4 SP4. Fuente: Articulo analizado

Secuencia Parte 5y 6 (SP5 y SP6)

En esta parte final de la experiencia didactica, en la secuencia Parte 5 (SP5) los
estudiantes tienen que relacionar las figuras utilizadas durante la experiencia didactica
con el giro realizado con cada una de ellas. Se pretende sacar conclusiones sobre como
los estudiantes construyen e interiorizan el concepto de dngulo. Para ello se les pedia

realizar una ficha como la siguiente:

Relaciona ambas cokimnas con una Enea

llustraciéon 25 Identificar cada figura con el angulo girado. Fuente: Articulo analizado
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Finalmente en la SP6, los estudiantes tenian que escribir en un papel y responder
a la pregunta que le lanzo la profesora: “éCémo definirian un dngulo?”

Qu ¢5 fora M un énSub? N
UGN o de rechas Que  forman

U Sauine 0y <oN  de Aistinros
Smdos Y novbres.

Que © Pora M N (ing)\og

Un 6ngulo son \incos Qe Reckn e &
EC‘\Q‘DQ LNAD A B0° OO G CoreeeD OO

& 20 é Coo
P
Grgpro
fﬁngwu“ of W\oz )

Chargale &2 una uefdn de \freas dpa defan deon verkiee

-

U egpacto
Mg,(o i s

llustracién 26 Ejemplo de respuestas a la pregunta. Fuente: Articulo analizado

Andalisis a posteriori

En esta fase del estudio se analizaron todas las respuestas que se obtuvieron del
concepto de angulo y se clasificaron segun al concepto al que estaban relacionadas.
Las categorias fueron las siguientes:

Lineas rectas unidas por un punto.
Relacion con figuras geométricas.
Relacion con fracciones.

P wnNe

Expresiones relacionadas a una idea concreta (abertura medida en grados,
partes de una circunferencia, etc.)

Todos los alumnos respondieron a la pregunta, excepto un alumno que
respondid que no sabia definir el concepto de angulo. En base al analisis preliminar
realizado al inicio del estudio, al preguntarles a los estudiantes por el concepto de
angulo, recordaron esquemas mentales que hacen referencia a lineas rectas, puntos
de encuentro y aberturas mas que a los giros realizados durante las secuencias de la
experiencia didactica.
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Conclusiones

La conclusion principal que se obtiene de la experiencia didactica es que los
estudiantes solo logran construir algunos significados angulares e identifican y acotan
la angularidad, mds que el concepto de angulo. Otro hecho significativo que arroja el
estudio es que los alumnos confunden el concepto de “transportador” y lo llaman
“transformador”, al instrumento para medir angulos.

Los autores consideran que durante la realizacidn de la secuencias se deberia de
poner mas atencion en el comportamiento de los estudiantes pues el concepto de
angulo no se aprende de una vez y por todas, y que no se aprendié completamente en
primaria, sino que es un concepto que se va moldeando y terminando de interiorizar
con el paso de los afios y de los cursos académicos.
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5.2 LAS RAZONES TRIGONOMETRICAS A TRAVES DEL TRABAIJO
EXPERIMENTAL EN MATEMATICAS: REFLEXIONES DE UNA
INDAGACION EN EL AULA (Naranjo y Triana, 2015)

El objetivo del presente articulo de investigacidn es identificar los problemas de
del proceso ensefianza-aprendizaje del concepto de razén trigonométrica. En este
estudio se detectd que la ensefianza basada en la relacidn de ejercicios que suponian
una rutina repetitiva de aplicaciéon de férmulas y teoremas generaba problemas de
aprendizaje y poca comprension del concepto de razéon trigonométrica. Se propone
una metodologia de ensefanza, con la ayuda de GeoGebra, para comprender dicho
concepto.

La experiencia didactica se centra en las razones trigonométricas de seno,
coseno y tangente de dngulos agudos, ya que segun opinién del autor, son la base para
comprender el resto de conceptos trigonométricos.

Dificultades que presentan los estudiantes

Tras haber explicado el concepto de razén trigonométrica, se le propuso a un
grupo de alumnos compuesto por 41 estudiantes, el siguiente ejercicio que constaba
de 3 apartados:

- Apartado 1: Resolver un tridangulo rectangulo, hallando la longitud de sus 3
lados y la medida de sus 3 angulos.

7,7

7/ 50° o
B + 5 90.A

llustracion 27 Apartado 1 problema propuesto. Fuente: Articulo analizado

- Apartado 2: Dada una razén trigonométrica, construir un tridngulo
rectangulo que la representa y al mismo tiempo resolverlo.

I o

Tan (A) = -

=

ol

llustracion 28 Apartado 2 problema propuesto. Fuente: Articulo analizado
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- Apartado 3: Desde la ultima altura de un edificio, una persona observa un
automovil con un angulo del 30°. {Qué distancia hay del automdvil a la base
del edificio? Recuerde que la altura de éste son 206m

Las respuestas observadas en cada uno de los apartados fueron las siguientes:

- En el primer apartado despejan la incégnita de manera incorrecta para
calcular el valor del cateto:

Tan 50° = %
(7,7).Tan50° = C
(7,7).1,19=C

C=916

llustracién 29 Error cometido en el apartado 1. Fuente: Articulo analizado

- En el segundo apartado al construir el tridngulo rectangulo confunden el
cateto opuesto con el cateto contiguo.

- En el tercer apartado, cuando usan las razones trigonométricas, los
estudiantes confunden lados con angulos.

= —

—
[ =3

06m
Tang=—
an?

Tani=6E
Tan™“Tanx=Tan "' 6.8
=816

llustracién 30 Error cometido en el apartado 3. Fuente: Articulo analizado

Observando estas respuestas, se puede afirmar que el planteamiento de los
autores para el aprendizaje de las razones trigonométricas no fue el mas adecuado,
debido a los errores cometidos cuando se resolvian los tridngulos rectdngulos
propuestos en los ejercicios anteriores. Se disefid una secuencia de actividades que
ayudaran a los estudiantes a una mejor comprension de las razones trigonométricas
basicas.
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Trabajo experimental realizado

El trabajo de investigacidn se basa en el uso del software matematico GeoGebra.
En la primera parte del estudio se les presenta a los estudiantes un tridngulo
rectangulo virtual realizado con este software, con la idea de que los alumnos vean la
relaciéon entre la longitud del cateto opuesto a 30° y la longitud de la hipotenusa (la
mitad).

llustracién 31 Primera parte del trabajo experimental. Fuente: Articulo analizado

Mediante la experimentacion con objetivos virtuales, los estudiantes pueden
modificar el tamafio del tridngulo propuesto y darse cuenta que analizando el angulo
de 30° la relacién entre la longitud del cateto opuesto y la hipotenusa siempre serd la
mitad sea cual sea el tridngulo, pudiendo deducir que las razones son independientes
de los triangulos.

En la segunda parte, se les presenta el siguiente tridngulo virtual, con la intencidn
de que los estudiantes recojan en una hoja, sus conjeturas y deducciones en base a lo
realizado en la primera parte del estudio (relacion entre longitudes de catetos e
hipotenusa, etc. con los dngulos del tridngulo rectangulo)

.

A

llustracién 32 Segunda parte del trabajo experimental. Fuente: Articulo analizado
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Conclusiones

Mediante este trabajo de indagacién en el aula se han puesto de manifiesto los
numerosos problemas que presentan los alumnos con las razones trigonométricas
cuando el método de ensefianza se basa en trabajar de forma repetitiva aplicando
féormulas y teoremas para resolver triangulos rectangulos.

Los resultados de las actividades propuestas con GeoGebra, demuestran que la
experimentaciéon con objetos virtuales favorece el proceso de aprendizaje de un
concepto tan abstracto como es el de razén trigonométrica, a la vez que permite al
profesorado aplicar nuevas técnicas de ensefianza y transformar la ensefianza de las
matemadticas en el aula.
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6. PROYECCION DIDACTICA: ELABORACION DE UNA
UNIDAD DIDACTICA

6.1 TITULO

La siguiente Unidad Didactica recibe el nombre de “Unidad Didactica
Trigonometria” y se enmarca dentro de la asignatura de Matematicas Orientadas a las
Ensefianzas Académicas de 42 ESO

6.2 JUSTIFICACION

6.2.1 JUSTIFICACION CURRICULAR

A diferencia del apartado de fundamentacidn curricular, en este apartado, se
hard solamente un analisis de los conceptos que pertenecen al bloque 3 de Geometria.
Por otro lado, todos los contenidos pertenecientes al bloque 3, no seran desarrollados
en la presente Unidad Didactica, ya que no estan relacionados con la trigonometria
sino con la geometria analitica en el plano (Vectores, ecuaciones de la recta, etc.)

Segun el del Real Decreto 1105/2014, de 26 de Diciembre y la Orden de 14 de
julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la etapa de
Educacidon Secundaria Obligatoria en la Comunidad Autéonoma de Andalucia, los
contenidos que deben desarrollarse en la asignatura de matematicas orientadas a las
ensefianzas académicas en el curso de 42 ESO en el bloque 3 de Geometria, y que
estdn relacionados expresamente con la trigonometria como hemos comentado
anteriormente son:

1. “Medidas de dngulos en el sistema sexagesimal y en radianes”
“Razones trigonométricas. Relaciones entre ellas. Relaciones métricas en los
triangulos”

3. “Aplicacion de los conocimientos geométricos a la resolucion de problemas
meétricos en el mundo fisico: medida de longitudes, dreas y volumenes”

4. “Semejanza. Figuras semejantes. Razones entre longitudes, dreas y
volumenes de figuras semejantes”

5. “Aplicaciones informdticas de geometria dindmica que facilite la comprension
de conceptos y propiedades geométricas”

Los criterios de evaluacién que se asocian a estos contenidos, pueden
encontrarse también en el Real Decreto 1105/2014 y son los siguientes:

“3.1. Utilizar las unidades angulares del sistema métrico sexagesimal e
internacional y las relaciones y razones de la trigonometria elemental para resolver
problemas trigonométricos en contextos reales.” CMCT, CAA
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“3.2. Calcular magnitudes efectuando medidas directas e indirectas a partir de
situaciones reales, empleando los instrumentos, técnicas o formulas mds adecuadas y
aplicando las unidades de medida.” CMCT, CAA

Finalmente, también en el Real Decreto 1105/2014 de 26 de Diciembre, se
especifican los estandares de aprendizaje evaluables de los criterios de evaluacién que
se asocian a los contenidos expuestos anteriormente:

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

“2.1. Utiliza las herramientas tecnoldgicas, estrategias y formulas apropiadas
para calcular dngulos, longitudes, dreas y volumenes de cuerpos y figuras
geométricas.”

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

“2.3. Utiliza las formulas para calcular dreas y volumenes de tridngulos,
cuadrildteros, circulos, paralelepipedos, pirdmides, cilindros, conos y esferas y las aplica
para resolver problemas geométricos, asignando las unidades apropiadas”

“3.6. Utiliza recursos tecnoldgicos interactivos para crear figuras geométricas y
observar sus propiedades y caracteristicas.”

Las competencias que desarrollaran los alumnos a través de la presente Unidad
Didactica seran las siguientes:

1. CMCT: Competencia matematica y competencia bdsica en ciencia vy
tecnologia.
2. CAA: Competencia de aprender a aprender.

6.2.2 JUSTIFICACION SOCIAL Y/O PROFESIONAL

La trigonometria esta presente en numerosos aspectos tanto de la ciencia como
de nuestra vida cotidiana debido a las medidas tan precisas que se obtiene mediante
su utilizacion.

Con respecto a la ciencia una de las aplicaciones mas importantes de la
trigonometria es en el campo de la astronomia pues se pueden calcular distancias
entre planetas u otros parametros planetarios como el radio de dichos cuerpos
astrondmicos mediante el método de la triangulacidn, en el que los lados del triangulo
corresponden a las distancias que queremos medir.
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Otro de los aspectos de la ciencia con profunda importancia de la trigonometria
es la arquitectura, pues numerosos aspectos de las construcciones arquitecténicas se
basan en ella tales como los dngulos de las paredes de los edificios o los dangulos de
inclinacion de las cubiertas del tejado para una eficaz evacuacion del agua de lluvia.

Ademas, otra de las aplicaciones mds importantes de la trigonometria, es en el
campo de la navegacion, cuando se cred un instrumento denominado sextante que
permitia calcular distancias triangulando con el Sol. Actualmente este sistema se
sustituyo por satélites también basados en la trigonometria.

Espejos

Filtros
solares

llustracion 33. Sextante. Fuente: Pagina web Ayuntamiento La Coruiia

Por otro lado, con respecto a la vida cotidiana, un juego de mesa como el billar
se basa también en el uso de esta area de las matematicas para determinar las
trayectorias de las bolas que cada jugador tenga presente en su estrategia. Estas
trayectorias estan relacionadas con los angulos del rebote de las bolas en la pared,
definiendo el movimiento de cada uno de los jugadores de la partida.

llustracidn 34 Trigonometria en el billar. Fuente: Colegio CEl Murcia

Como se observa en la figura, para que la bola blanca se desplace de un punto a
otro del tablero sin tocar a la bola roja, es necesario golpear la bola blanca bajo un
angulo determinado a
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6.2.3 JUSTIFICACION INTERNA

El conocimiento de los principales conceptos del tema de trigonometria de 42
ESO matematicas orientadas a las ensefianzas académicas, es fundamental para
afrontar con garantias los contenidos que se desarrollaran con posterioridad en el
presente curso académico, asi como en cursos académicos posteriores y en diferentes
asignaturas de ciencias.

El tema de geometria analitica en el plano de 42 ESO desarrolla el concepto de
vector y las principales operaciones basicas con vectores. La relacidén de este tema con
la trigonometria existe en varios apartados del mismo, como por ejemplo calcular las
componentes en x e y sabiendo el dngulo que forma el vector con la horizontal, calculo
del producto escalar de dos vectores en el que es necesario el calculo del coseno del
angulo que forman o calcular el angulo que forman dos vectores siendo necesario
aplicar la inversa del coseno para hallar dicho angulo.

Ademas, en cursos posteriores de la asignatura de matematicas, como en
primero o segundo de bachillerato, se explicard el tema de funciones y dentro del
mismo se desarrollaran las funciones trigonométricas y en el que sera necesario tener
afianzados los conceptos de trigonometria basica para poder deducir dominio e
imagen de las funciones trigonométricas, puntos de corte con los ejes, maximos vy
minimos, etc.

Finalmente, en otras asignaturas de ciencias diferentes a las matematicas, como
por ejemplo fisica, en la parte de fisica mecdnica, se estudian los planos inclinados,
donde es muy necesario dominar los conceptos de trigonometria pues generalmente
se requiere la descomposicion de fuerzas y velocidades a través de angulo que forma
el plano para resolver el sistema mecanico.

P=m-g=196 N

P,
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o

F,

F,

N

Fr

e

llustracion 35. Descomposicion fuerzas plano inclinado. Fuente: GeoGebra
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6.2.4 JUSTIFICACION ESTETICA Y CULTURAL

Desde el punto de vista estético y cultural, el uso de la trigonometria estd muy
ligado con las construcciones arquitectdonicas. Unas de las construcciones mas
importantes tanto a nivel estético como cultural que se basan en el uso de esta area de
las matematicas son las Piramides Egipcias. El término trigonometria hacia referencia
en el antiguo Egipto a “medir la tierra”. Ya desde ese momento esta civilizacién fue
capaz de conseguir angulos rectos y por consiguiente tridngulos rectangulos,
diferenciaban catetos e hipotenusa, conocian cuerpos geométricos como cilindros,
pirdmides y troncos de pirdmides y fuero capaces de dar un valor aproximado al
numero 1.

Una piramide es un cuerpo geométrico formado por una base poligonal y caras
formadas por tridngulos isdsceles coincidentes en un punto denominada cuspide
(vértice principal).

ESQUEMA DELA PIRAMIDE PARTES PRINCIPALES

Triangulo
Sagrado

llustraciéon 36. Relacién de la trigonometria y piramides egipcias. Fuente: Egiptologia

Existen numerosos tipos de pirdmides egipcias, siendo las mas populares las
siguientes: escalonada, perfecta, romboidal o mastaba (tronco piramidal).

Otros monumentos emblematicos son las tres grandes piramides de Guiza,
siendo la gran piramide de Guiza declarada como una de las siete maravillas del
mundo y la Unica que se conserva o la gran piramide de Keops muy relacionada con el
numero 1t como detallaremos a continuacién:

La longitud de la base de la gran pirdmide de Keops es 230,38m y su altura
146,6m. Si calculamos 2 veces la longitud de su base y la dividimos entre su altura

obtenemos:
2 veces la base = 2 - 230,38 = 460,76m
460,76m _ 31429
146,6m 47w T
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6.3 CONTEXTUALIZACION DEL CENTRO Y DEL AULA

6.3.1 SITUACION GEOGRAFICA DEL CENTRO

El I.LE.S San Felipe Neri se encuentra en la localidad de Martos (Jaén), ocupando la
parte llana de la localidad. Es una zona de creciente poblaciéon y desarrollo tanto
comercial como industrial, en la que hay alrededor de 9500 habitantes segun datos del
Servicio Municipal de Urbanismo.

llustracidn 38. Fachada del IES San Felipe Neri. Fuente: www. sanfelipenerimartos.es
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6.3.2 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS Y DEMOGRAFICOS

Es un pueblo que vive principalmente de la agricultura olivarera ademas de un
poligono industrial. Apenas existen familias numerosas, siendo lo mas frecuente las de
cuatro miembros. En los ultimos afios, la zona de influencia ha experimentado un
importante crecimiento demografico, urbanistico e industrial. Junto a la zona
urbanistica, se encuentra el mencionado poligono donde estan enclavadas diferentes
industrias, siendo la de “Valeo Iluminacidn” la mds importante en capacidad de oferta
de empleo y la que ha generado un importante tejido industrial.

6.3.3 CARACTERISTICAS E INSTALACIONES DEL CENTRO

Es un centro que ha sufrido una importante reconversion desde su creacidon
como Centro de Formacion Profesional. Su evolucion se ha basado en los cambios de
las ensefianzas que ha ofertado, debido a la demanda educativa del alumnado.
Actualmente, atiende alumnos y alumnas de edades comprendidas entre los 12 y 25
afios, aproximadamente. Cuenta con tres etapas educativas: Educacién Secundaria
Obligatoria, Bachillerato y Ciclos Formativos de grado medio y superior, en las ramas
de administraciéon y finanzas, mecanizado y mantenimiento. Ademads, dispone de una
linea de FP basica.

El alumnado de ESO, en su mayoria, procede de los centros de Primaria adscritos
Virgen de la Villa, Hermanos Carvajales y Antonio Pérez Cerezo. Para ensefanzas
postobligatorias el alumnado procede generalmente del propio centro, de los colegios
concertados de la localidad (Divina Pastora y San Antonio de Padua) y de pueblos de
alrededor como Las Casillas, Fuensanta, Torredonjimeno y Torredelcampo.

Para la etapa de la ESO, el centro dispone de grupos de desdoble en los grupos
de 19, 22 y 32 de ESO, con el fin de garantizar una atencién mas personalizada,
atendiendo siempre al criterio de inclusién. Ademas, existen también dos cursos de
Programa de Mejora del Aprendizaje y los Rendimientos (PMAR) en 22 y 32 de ESO.

En cuanto a la plantilla, el centro dispone de 76 docentes, de los cuales 9
componen el departamento de matematicas. Ademas del profesorado, dispone del
siguiente personal: 2 conserjes y 3 administrativos y 1 operario del servicio de
limpieza. Completa la plantilla una monitora de Educaciéon especial. Sin lugar a dudas,
el centro dispone del personal suficiente para atender las exigencias educativas.
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6.4 OBJETIVOS

6.4.1 OBIJETIVOS GENERALES DE ETAPA

Se definen los objetivos generales de etapa como aquellos objetivos que los

estudiantes han alcanzado al finalizar la Educacion Secundaria Obligatoria y vienen

desglosados en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de Diciembre, en el articulo 11. Son

los siguientes:

a)

b)

d)

e)

f)

g)

h)

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

“Desarrollar y consolidar hdbitos de disciplina, estudio y trabajo individual y
en equipo como condicion necesaria para una realizacion 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 discriminacion de las personas por
razon de sexo o por cualquier otra condicion 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 dmbitos de la personalidad
y en sus relaciones con los demds, asi como rechazar la violencia, los
prejuicios de cualquier tipo, los comportamientos sexistas y resolver
pacificamente los conflictos”

“Desarrollar destrezas bdsicas en la utilizacion de las fuentes de informacion
para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una
preparacion bdsica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la
informacion y la comunicacion”

“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
participacion, el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para
aprender a aprender, planificar, tomar decisiones 'y asumir
responsabilidades”

“Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana y, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma,
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J)

k)

l)

textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el
estudio de la literatura”

“Comprender y expresarse en una o mds lenguas extranjeras de manera
apropiada”

“Conocer, valorar y respetar los aspectos bdsicos de la cultura y la historia
propias y de los demds, asi como el patrimonio artistico y cultural”

“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 educacion fisica y la prdctica del deporte para favorecer el
desarrollo personal y social. Conocer y valorar la dimension 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 conservacion y mejora”

“Apreciar la creacion artistica y comprender el lenguaje de las distintas
manifestaciones artisticas, utilizando diversos medios de expresion y
representacion”

6.4.2 OBIJETIVOS DEL AREA DE MATEMATICAS

Los objetivos de la asignatura de Matematicas Orientadas a las Ensefianzas

Académicas vienen detallados en la Orden de 14 de julio de 2016 y seran los

siguientes:

“Mejorar sus habilidades de pensamiento reflexivo y critico e incorporar al
lenguaje y modos de argumentacion la racionalidad y las formas de expresion
y razonamiento matemadtico, tanto en los procesos matemadticos, cientificos y
tecnoldgicos como en los distintos dmbitos de la actividad humana”
“Reconocer y plantear situaciones susceptibles de ser formuladas en términos
matemadticos, elaborar y utilizar diferentes estrategias para abordarlas y
analizar los resultados utilizando los recursos mds apropiados”

“Cuantificar aquellos aspectos de la realidad que permitan interpretarla
mejor: utilizar técnicas de recogida de la informacidon y procedimientos de
medida, realizar el andlisis de los datos mediante el uso de distintas clases de
numeros y la seleccion de los cdlculos apropiados a cada situacion”
“Identificar los elementos matemdticos (datos estadisticos, geométricos,
grdficos, cdlculos, etc.) presentes en los medios de comunicacion, Internet,
publicidad u otras fuentes de informacion, analizar criticamente las funciones
que desempefian estos elementos matemadticos y valorar su aportacion 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 ser
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10.

11.

sensible a la belleza que generan, al tiempo que estimulan la creatividad y la
imaginacion”

“Utilizar de forma adecuada las distintas herramientas tecnoldgicas
(calculadora, ordenador, dispositivo movil, pizarra digital interactiva, etc.)
tanto para realizar cdlculos como para buscar, tratar y representar
informaciones de indole diversa y también 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 matemdtica, tales como la
exploracion 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 resolucion de problemas, utilizando distintos recursos e
instrumentos y valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en
funcion del andlisis de los resultados y de su cardcter exacto o aproximado”
“Manifestar una actitud positiva ante la resolucion de problemas y mostrar
confianza en su propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito,
adquiriendo un nivel de autoestima adecuado que le permita disfrutar de los
aspectos creativos, manipulativos, estéticos, prdcticos y utilitarios de las
matemdticas”

“Integrar los conocimientos matemdticos en el conjunto de saberes que se
van adquiriendo desde las distintas dreas de modo que puedan emplearse de
forma creativa, analitica y critica”

“Valorar las matemdticas 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 matemadtico acumulado por la
humanidad y su aportacion al desarrollo social, econédmico y cultural”
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6.4.3 RELACION ENTRE OBJETIVOS GENERALES DE ETAPA Y OBJETIVOS DEL

AREA DE MATEMATICAS
Objetivos del area de matematicas | Objetivos generales de etapa

1 fg,h

2 f9

3 f

4 ef

5 fil

6 ef

7 fa

8 ef9

9 b,f
10 f,9

11 a,c,d,f,j,l|

Tabla 9. Relacion entre objetivos generales de etapa y objetivos del area de
matematicas. Fuente: Elaboracion propia

6.4.4 OBJETIVOS DE LA UNIDAD DIDACTICA

Los objetivos especificos de la presente Unidad Didactica de Trigonometria, se
alcanzaran al final del desarrollo de la misma y son los siguientes:

1. Entender el concepto de razén trigonométrica de un angulo y saber que son
independientes del triangulo utilizado.

2. Saber aplicar las razones trigonométricas en la resolucién de triangulos
rectangulos

3. Reconocer, deducir y saber aplicar las relaciones trigonométricas
fundamentales.

4. Aprender a utilizar la calculadora cientifica para el cadlculo de razones
trigonométricas.

5. Saber resolver tridngulos oblicuangulos mediante la relacién con los
triangulos rectangulos previamente estudiados.

6. Deducir cualquier razén trigonométrica mediante la aplicacion de la
circunferencia goniométrica.

7. Saber calcular razones trigonométricas de angulos mayores de 360°

8. Utilizacién de diferentes unidades para medir los angulos. Concepto de
radian.

9. Entender las caracteristicas de las distintas funciones trigonométricas
(dominio, periodo, etc.)

10. Utilizacién de recursos web a través de las TIC que ayuden a los alumnos en
la resolucién de problemas.

11. Realizar un analisis critico de los resultados obtenidos en la resolucién de
problemas para deducir su coherencia segun los datos de partida.
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6.5 COMPETENCIAS CLAVE

En el Real Decreto 1105/2014 de 26 de Diciembre, en el articulo 2, se establecen

siete competencias que deberdn estar presentes en el curriculo y que se adquirirdn en

la presente Unidad Didactica de Trigonometria de la siguiente forma:

a)

b)

Comunicacion Lingiistica (CCL)

Ser capaz de escuchar las explicaciones del profesor y procesar la
informacidn para decidir cudl es mas relevante y cual es mas trascendente.
Participar en debates o trabajos en grupos de personas donde se debe
aportar informacion y opinidn y crear lluvias de ideas para la consecucion de
los resultados.

Lectura comprensiva de los textos o enunciados propuestos.

Realizar exposiciones de trabajos o resolver ejercicios/problemas en la
pizarra para explicarlo a los compafieros.

Competencia matematica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia
(cmcT)

Capacidad de resolver problemas empleando distintos método de resolucion
cuando sea posible.

Realizar una correcta traduccién de un texto escrito a lenguaje algebraico.
Analizar los diferentes resultados obtenidos en un problema y descartar
posibles soluciones.

Emplear un lenguaje matematico adecuado en la formulacién de teoremas vy
en las ecuaciones fundamentales de las matematicas.

Relacionar numeros aspectos de la trigonometria y de las ciencias con el
mundo exterior (dngulos, alturas, distancias, etc.)

Capacidad para comprender y entender un concepto matematico cuando no
es explicado por un docente (por ejemplo un compafiero de clase durante
una exposicion)

Competencia Digital (CD)

Utilizacion de software matematico para resolver problemas y ejercicios
relacionados con la trigonometria.

Saber utilizar la calculadora cientifica para calcular las razones
trigonométricas basicas de cualquier angulo.

Utiliza herramientas de ofimatica para la entrega de trabajos y/o realizacién
de exposiciones.
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d)

f)

Comunicacién con el profesorado mediante la utilizacion de plataformas de
almacenamiento en la nube como Google Drive o de conferencia como
Google Meet.

Aprender a aprender (CAA)

El estudiante es capaz de comprender la relacién entre relaciones
trigonomeétricas de los angulos mds conocidos mediante la creacion de tablas
para afianzar dicho conocimiento.

Organiza de forma adecuada la informaciéon proporcionada durante la
resolucion de ejercicios/problemas mediante la creacién de esquemas para
una resolucioén eficaz.

Trabaja de forma grupal para crear lluvias de ideas y aprende de los
conocimientos de los compafieros durante las actividades de tipo
colaborativo.

Competencias sociales y civicas (CSC)

Relacionarse tanto con sus compafieros como con el equipo docente durante
el curso académico.

Muestra empatia con el resto de sus compariieros y es capaz de prestar ayuda
cuando otro alumno la necesite.

Rechaza cualquier actitud de desprecio y/o vacio y es capaz de pedir ayuda al
profesorado en el caso de que se produzca.

Es capaz de expresar su opinién de una forma abierta y respeta la de los
demds companeros y profesores.

Participa activamente en actividades extraescolares y sociales organizadas
por el centro.

Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SEIP)

Propone nuevos tipos de ejercicios/problemas o muestra interés en
diferentes metodologias de resolucion que puedan aplicarse durante en el
campo de la trigonometria.

Se interesa por conceptos mds avanzados de las matematicas, y en concreto,
de la trigonometria respecto a cursos académicos posteriores.

Se motiva por realizar aquellos tipos de ejercicios mas complejos y que
requieren un enfoque distinto.

Es capaz combinar la resolucién tradicional en papel y comprobar la solucién
a través de herramientas TIC sin necesidad de que el profesor lo haya pedido
expresamente.
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g) Conciencia y expresiones culturales (CEC)

- Conocer la relacion de la trigonometria con la historia y la arquitectura, como
por ejemplo, en la construccidon de edificios histéricos como las pirdmides
egipcias.

- Conocer aquellos aspectos mds importantes de las matematicas en relacion
con la historia y la cultura y saber identificarlos en una linea temporal.
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6.6 CONTENIDOS

Unidad Didactica Trigonometria

Contenidos del Real Decreto 1105/2014

| Contenidos Unidad Didactica

Bloque 1: Procesos, métodos y actitudes en matematicas

1.1 Planificacion del proceso de
resolucién de problemas

- Lectura comprensiva de los enunciados
de actividades y problemas
- Realizacion de esquemas para el correcto
planteamiento del problema

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

-Traduccién de un texto a lenguaje
algebraico
-Realizacién de esquemas para el correcto
planteamiento del problema

1.3 Reflexién 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 situacion,
busqueda de otras formas de resolucion,
etc

-Analisis de resultados para que sea
coherente con el enunciado del problema
- Empleo de varios métodos de resolucién

de problemas

1.4 Planteamiento de investigaciones

matematicas escolares en contextos

numeéricos, geométricos, funcionales,
estadisticos y probabilisticos.

-Investigar el origen de las razones
trigonométricas fundamentales
y su uso en la antigliedad

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

- Andlisis de situaciones de la vida cotidiana
gue pueden ser modeladas a través de la
trigonometria

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

-Empleo de varios métodos de resolucion
en el caso de encontrar dificultades con la
eleccion de otro método
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1.7 Utilizaciéon de medios tecnolégicos en
el proceso de aprendizaje para:
a) La recogida ordenaday la
organizacién de datos.

b) La elaboracidn y creacioén de
representaciones graficas de datos
numéricos, funcionales o estadisticos.
c) Facilitar la comprension de
propiedades geométricas o funcionales y
la realizacion de cdlculos de tipo
numeérico, algebraico o estadistico.

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

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

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

Unidad Didactica Trigonometria

- Utilizacién del software matematico
GeoGebra aplicado a la trigonometria
- Busqueda de informacidn en la web

Tabla 10 Contenidos Bloque 1 en relacion con la UD. Fuente: Real Decreto
1105/2014. Elaboracién propia

Contenidos del Real Decreto 1105/2014 ‘

Contenidos Unidad Didactica

Bloque 3: Geometria

3.1 Medidas de angulos en el sistema
sexagesimal y en radianes

- Empleo de la circunferencia goniométrica
-Diferentes unidades de medidas de
angulos. El concepto de radian

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

- Razones trigonométricas directas de un

angulo agudo
- Razones trigonométricas de angulos
fundamentales 3092, 452 y 602
-Relacién entre razones trigonométricas de
angulos

- Resolucién de tridngulos (rectangulos y

obtusangulos)

3.3 Aplicacién de los conocimientos
geométricos a la resolucion de problemas
métricos en el mundo fisico: medida de
longitudes, areas y volumenes.

- Calculo de areas en tridngulos rectangulos
- Calculo de areas en tridngulos
obtusdngulos
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3.6 Aplicaciones informaticas de
geometria dinamica que facilite la - Uso del software matematico GeoGebra
comprensién de conceptos y propiedades aplicado a la trigonometria
geométricas.

Tabla 11 Contenidos Bloque 3 en relacion con la UD. Fuente: Real Decreto
1105/2014. Elaboracién propia
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6.7 METODOLOGIA

Durante el transcurso de la presente Unidad Didactica de Trigonometria para
estudiantes de 42 ESO de Matemadticas Orientadas a las Ensefianzas Académicas se
aplicaran varias metodologias durante el desarrollo de las sesiones, con el objetivo de
combinarlas de la mejor forma posible para mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje
y alcanzar los objetivos anteriormente expuestos.

La primera metodologia utilizada serd una metodologia transmisiva o de clase
expositiva. Es una metodologia tradicional que se basa en la “transmisién” o
explicacion de los contenidos por parte del docente hacia el alumnado a través de la
exposicion de los mismos. Esto provoca un trabajo auténomo e individual que se
reflejara durante las actividades de desarrollo e introduccidon que explicaremos en el
siguiente apartado.

Esta metodologia presenta la ventaja de favorecer la habilidad de Ia
concentraciéon del alumno pero por otro lado también presenta la desventaja de
provocar el aburrimiento en el alumno en el caso de que se alargue demasiado en el
tiempo. La clave en esta metodologia es encontrar un punto intermedio en el que el
discente permanezca atento a la explicacidn sin llegar a “desconectar” de la clase.

En segundo lugar, en determinadas sesiones de la Unidad, se aplicara la
metodologia de trabajo colaborativo y consiste en dividir a la clase en grupos
equitativos para trabajar en colaboracién con el resto de sus compafieros, de ahi su
nombre. La aplicacién de esta metodologia permite que el alumno aprenda a través de
sus companeros, creando lluvias de ideas y asi establecer una mejor estrategia para
conseguir el objetivo propuesto.

Las ventajas que presenta esta metodologia son varias como aprender a respetar
la opinién del resto y desarrollar habilidades sociales y linglisticas para relacionarse
con el resto del grupo. Por otro lado el inconveniente que presenta esta metodologia
es ralentizar el desarrollo normal de la clase, pues el dividir la clase en grupos
equitativos, explicar la activad o actividades a desarrollar y resolver posibles dudas
requiere un tiempo mas elevado que en la metodologia transmisiva.

Esta metodologia suele ser una de las mas divertidas para el alumno pues le
ayuda a salir de la “rutina” de las clases expositivas y se divierte a la vez que aprende
colaborando con sus compafieros.

A lo largo de la Unidad didactica, esta metodologia tendra menos peso que la
metodologia transmisiva, debido precisamente a lo comentado anteriormente de la
ralentizacion del desarrollo normal de clase.
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En tercer lugar, durante el desarrollo de dos sesiones, concretamente en la
cuarta y en la antepenultima que veremos posteriormente en la temporalizacidn, se
basardn en el uso de herramientas TIC. Las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacidn jugaran un papel fundamental en la preparacion del alumno para cursos
posteriores. Es muy importante ensefar al alumno a hacer una busqueda fiable de la
informacién a la vez que transmitirle el enorme potencial que tendran estas
tecnologias durante su educacién académica.

La ventaja de aplicar esta metodologia es que el alumno aprenda la ayuda que le
pueden proporcionar estas herramientas a la hora de estudiar; como por ejemplo
buscar problemas adicionales a los resueltos en clase, uso de software para
representar figuras geométricas o aprender historia de las matematicas. Por otro lado
la desventaja del uso excesivo de esta tecnologia es que el alumno se haga
completamente dependiente del ordenador para realizar todas sus tareas o la
busqueda de informacién en fuentes no fiables y no contrastadas.

Esta metodologia tendrd practicamente el mismo que la basada en el aprendizaje
colaborativo.

Finalmente, la udltima metodologia que aplicaremos estard basada en la
modelizacion matematica. Se trata de aplicar las matematicas, o en nuestro caso
especifico, la trigonometria en problemas que aparecen en la vida cotidiana y que
pueden ser formulados matematicamente. Esto permite al discente desarrollar su
creatividad y agudeza para resolver un problema real.

Como se puede deducir una de las ventajas mas importantes que presenta esta
metodologia es transmitirle al alumno la relaciéon de las matemadticas con la vida
cotidiana, sin embargo, también presenta un inconveniente como el transmitirle al
alumnado que no siempre todos nuestros modelos o suposiciones tienen solucion.

Esta metodologia es la que menor peso tiene durante el desarrollo de la presente
Unidad Didactica.
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6.8 ACTIVIDADES Y RECURSOS

En el presente apartado se explicaran las actividades y los recursos didacticos
necesarios para el desarrollo de la Unidad Didactica y en la que se trabajaran los
contenidos anteriormente expuestos.

6.8.1 ACTIVIDADES

Las actividades que se han propuesto en esta Unidad Diddactica de Trigonometria
estan descritas en el Anexo | del presente documento, y se dividen en seis tipos en
funcidén de los contenidos que se estén trabajando.

e Introduccion (INT)

Este tipo de actividades se caracteriza por ser de resolucidon rapida y de
extension corta. La finalidad es la de dar una visidon general del tema presentando y
facilitar la asimilacién de conceptos.

e Desarrollo (DES)

A diferencia de las actividades de introduccidén, en este tipo de actividades, la
extensidon es mas larga y la resolucién es mas compleja, pues en la mayoria de los casos
requiere la aplicacién de varios conceptos a la vez, que generalmente estan
relacionados entre si. Ademas favorece el razonamiento y la habilidad para realizar
operaciones matematicas.

El principal objetivo de la aplicacion de éstas es la de afianzar los conceptos que
se han ido explicando a lo largo de las diferentes sesiones.

e Profundizacion (PROF)

Para abordar este tipo de actividades, es fundamental que el alumno haya
afianzado de manera correcta todos los conceptos del tema, pues se requiere un
enfoque distinto para plantear estos ejercicios. Estos problemas no son tan
“mecanicos” como pueden ser algunas actividades de desarrollo sino que se basan la
mayor parte del tiempo en pensar el planteamiento para que sea correcto. Una vez se
ha realizado el planteamiento, la resolucién es rdpida ya que la complejidad de estas
actividades reside en realizar un correcto planteamiento.

Generalmente, en los libros de texto, estas actividades vienen recogidas en la
parte final del glosario de problemas de la unidad.
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e Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion (TIC)

En el desarrollo de este tipo de actividades utilizaremos el software matematico
GeoGebra, que serd muy util durante la sesidn de la circunferencia goniométrica pues
se podra observar de forma dinamica como van variando las razones trigonométricas
de dngulos comprendidos entre 0° y 360°.

Ademas, GeoGebra, sera una herramienta de apoyo para el alumnado ya que les
permitira comprobar los resultados de las actividades que realicen, ver sus errores y
avanzar en el proceso de aprendizaje.

Por otro lado se hard uso de la calculadora cientifica, para calcular las razones
seno, coseno y tangente. Este hecho sera muy importante para cursos posteriores de
matemadticas y para el desarrollo de otras asignaturas como fisica donde se estudia el
plano inclinado y la trigonometria es fundamental.

e Evaluable (EV)

Las actividades recogidas en la prueba escrita de evaluacién de la presente
Unidad se englobardn dentro de este tipo. Consistiran en un conjunto de
ejercicios/problemas de caracteristicas muy similares a las actividades trabajadas
durante las sesiones y expuestas anteriormente, con la finalidad de comprobar si se
han alcanzado los objetivos propuestos de la Unidad Didactica.

e Modelizacion matematica (MOD)

Este tipo de actividad se aplicard durante la penudltima sesién de |la
programacién, y consistira en una actividad grupal en el patio del IES donde se
calculara la altura de un ciprés aplicando Trigonometria. Para ello sera necesario la
construccidn de un teodolito casero para medir angulos y una cinta métrica para medir
distancias.

Se le denomina modelizacion matematica ya que se aplican conceptos de las
matemadticas para resolver problemas de la realidad (calcular la altura de un ciprés)
mediante modelos matematicos (método de la doble observacion).

Este tipo de actividad es muy enriquecedora para los estudiantes ya que son
conscientes de la gran utilidad que tienen las matematicas en todos los aspectos de la
vida cotidiana, frente a la realizacidén de actividades mas tradicionales y mas rutinarias
dentro del aula.
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6.8.2 RECURSOS DIDACTICOS

Para el buen transcurso de la Unidad Didactica, hacen falta una serie de recursos
que seran descritos a continuacion:

e Recursos impresos

- Se utilizard como referencia el libro de texto: Matematicas orientadas a las
ensefianzas académicas 42ESO. Aprender es crecer en conexidn castellano.
Editorial ANAYA. ISBN: 9788469810699

- Actividades extra o de refuerzo que serdn entregadas impresas a los alumnos
por parte del profesor.

- Cuaderno de los estudiantes.

e  Recursos especificos
- Pizarra
e  Recursos tecnoldgicos

- Ordenadores con conexién a internet y navegador web

- Proyector y altavoces. Este recurso es muy util por ejemplo para resolver los
ejercicios en GeoGebra y proyectarlos a la clase a la misma vez que se
resuelve de forma tradicional en pizarra para comprobar las similitudes.

- Calculadora cientifica.

L4 Recursos software

- Software matematico GeoGebra (https://www.geogebra.org/)

- Herramientas ofimdticas como procesador de textos, hojas de calculo,
presentaciones, etc.

° Recursos fisicos

- Auladeclase

- Patio del IES San Felipe Neri. Este recurso se utilizara en la penultima sesién
dénde se realizara una actividad de modelizacion matemadtica dénde se
calculara la altura de un ciprés como explicaremos en el Anexo |

- Otras instalaciones, como por ejemplo, la sala de profesores en el caso de
que el estudiante necesite preguntar/resolver dudas.
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e Recursos humanos

- Profesor/a de matematicas

- Alumnado

- Resto del equipo docente que sustituird, en momentos puntuales, al profesor
de matematicas en caso de enfermedad u otros problemas.

- Familias de los discentes que colaboraran junto con el profesor de
matemadticas en el proceso de aprendizaje de sus hijos e hijas.
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6.9 ATENCION A LA DIVERSIDAD

La finalidad del equipo docente es que el alumnado alcance los objetivos
propuestos independientemente de sus necesidades educativas, es por ello necesario
aplicar programas de atenciéon de la diversidad para conseguirlo. En esta Unidad
Didactica se aplicaran las siguientes estrategias:

e Creacion de grupos equitativos

Consiste en crear grupos colaborativos de alumnos en el que el nivel educativo
sea similar entre el nimero total de grupos en los que se ha divido la clase. Esto se
consigue realizando un andlisis de los alumnos de la clase, utilizando herramientas
como evaluacion inicial, evaluacion final de cada una de las Unidades Didacticas, etc.
De esta forma se puede mezclar de una forma homogénea a los alumnos que posean
un alto nivel en matemadticas junto con los que poseen un nivel medio/bajo. Esto
hecho favorecera a ambas partes, pues los alumnos con un bajo nivel podran aprender
y afianzar los conceptos mediante la explicacidon de sus compafieros, y a su vez, serd
beneficioso para los alumnos que posean un alto nivel pues les servira sus
explicaciones como método de repaso.

En la penultima sesién de la Unidad en la que se realizara la Actividad de
Modelizacidon matematica “EL CLINOMETRO”, la clase se dividird en grupos equitativos,
aplicando por lo tanto como estrategia de atencién a la diversidad la creacién de
grupos heterogéneos y aprendizaje basado en proyectos.

o Actividades de apoyo y refuerzo

Es bien conocido que en la mayoria de las aulas existe un perfil de alumnado con
dificultades de aprendizaje, siendo el ritmo de asimilacidon de conceptos mas lento que
el de la mayoria de los compafieros de aula. Para solventar este problema y evitarlo se
aplicara la estrategia de atencién a la diversidad conocida como “Actividades de apoyo
y refuerzo”.

La finalidad de este tipo de actividades es ayudar a los estudiantes que presenten
dificultades de aprendizaje, a adquirir los conceptos que son fundamentales para
seguir aprendiendo, de manera mas individualizada o personalizada.

Herramientas como la evaluacidn continua ayudara al docente a identificar qué
cantidad de alumnos precisan de esta ayuda para poder aplicar adaptaciones del
curriculum y de esta forma mejorar en su proceso de aprendizaje.
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e Actividades de ampliacion y motivacion

Al igual que como hemos comentado anteriormente existen en las aulas perfiles
de alumnos con dificultades de aprendizaje, existe también un perfil de alumno,
aunque es menos frecuente denominado de altas capacidades. Este perfil tiene la
principal caracteristica de poseer ciertas habilidades y nivel educativo superior a la
media de la poblacion.

Es muy importante también detectar este tipo de alumnos en un aula pues se
puede correr el riesgo de aburrirse y llegar a desmotivarse. La forma mas eficaz de
detectarlos es realizar las pruebas de escalas de Weschler, test de Kaufman, escalas de
inteligencia de Standford-Binet y Matrices Progresivas de Raven, que son test
psicométricos de inteligencia general.

A lo largo de la Unidad Didactica, existirdn actividades del tipo
“PROFUNDIZACION” que ayudard a este perfil de alumno a pensar y plantear los
problemas/ejercicios de una manera diferente a la tradicional, ayudando de esta
forma al desarrollo de sus altas capacidades.
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6.10 TEMPORALIZACION

Unidad Didactica Trigonometria

La presente Unidad Didactica de Trigonometria se dividira en doce sesiones

lectivas de aproximadamente una hora cada una, de las cuales la ultima sesion se

utilizard para la realizacion de la prueba de evaluacidn escrita.

Las actividades utilizadas en cada sesidn vienen recogidas en el Anexo | del

presente documento y la distribucion de sesiones serd la siguiente:

PRESENTACION E INTRODUCCION DE LA UNIDAD DIDACTICA Y LA EVALUACION Y
RAZONES TRIGONOMETRICAS DIRECTAS

Ne 1 Espacio Objetivos Competencias Contenidos
Sesion Aula ouD1 CCL, CMCT,CSC | 1.1,1.2,1.3,3.2
TierTlpo Desarrollo Metqdo.logl’a/ Ffec,ur:sos
(min) Técnica didacticos
Debate: iQué es la Trigonometria?
15’ éCudles son las aplicaciones y objetivos | Aprendizaje Pizarra
de esta? cooperativo (opcional)
10 Preslen'tacién de la L{nidad: se mostrara Clase Proyector
el indice de la unidad con todo el expositiva Presentacion
contenido a impartir.
Presentacion de Ila Evaluacion: se
explicara la evaluacién de dicho tema, los Clase Proyector
5 tipos de ejercicios y el examen final para expositiva Presentacion
evaluar el aprendizaje del alumno.
Razones  trigonométricas  directas:
explicacién de las razones
trigonométricas directas de un dangulo
agudo (seno, coseno y tangente).
Demostraciéon de su independencia
respecto al triangulo utilizado. Clase
25’ expositiva Pizarra
(Actividad 1.1). El objetivo de la actividad
es alcanzar una dptima comprension de
los contenidos anteriores.
Se mandaran como tarea las actividades
1.2,1.3,1.4y1.5.
Actividades Tipo de actividad Agrupamiento

Actividades 1.1,
1.2,1.3,14y 1.5

DES. — INT.

Individual y grupal

Tabla 12 Sesion 1 Unidad Didactica. Fuente: Elaboracion propia
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Unidad Didactica Trigonometria

REPASO, CORRECCION DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS Y RAZONES

TRIGONOMETRICAS DE ANGULOS FUNDAMENTALES

Ne 2 Espacio Objetivos Competencias Contenidos
Sesion Aula ouDy, CCL, CMCT,CAA | 1.1,1.2,1.3,3.2
OouD11
Tiempo Metodologia Recursos
'p Desarrollo . . gia/ -
(min) Técnica didacticos
10’ Repaso: recordatorio de lo que se vio Clase
en Ia. c.Iase anterior para refrescar expositiva Pizarra
conocimientos.
20 Correccion: se corregiran detenida-
mente las cuatro actividades Clase
mandadas como tarea por el alumno expositiva Pizarra
en la pizarra.
25’ Razones trigonométricas de dngulos
fundamentales: demostracién y
exposicion de las razones de los
angulos de 30°, 45°y 60°. CIas.e. Pizarra
expositiva
Se mandara como tarea la actividad
1.6.
Actividades Tipo de actividad Agrupamiento
Actividad 1.6 DES. Individual
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Unidad Didactica Trigonometria

TRIGONOMETRICAS FUNDAMENTALES Y TEST

REPASO, CORRECCION DE LA ACTIVIDAD PROPUESTA, RELACIONES

Ne 3 Espacio Objetivos Competencias | Contenidos
Sesion Aula OouD3, OuD11 CCL, CMCT, CD 1.2,1.3,1.7,3.2
Tiempo Metodologia Recursos
. P Desarrollo .. gia/ N
(min) Técnica didacticos
Repaso: recordatorio de lo que se vio en la Clase
10’ clase anterior para refrescar expositiva Pizarra
conocimientos.
Correccion: se corregird detenidamente la Clase
5 actividad man'dada como tarea por el expositiva Pizarra
alumno en la pizarra.
Relaciones trigonométricas
fundamentales:
Demostracién y exposicion de las dos
relaciones fundamentales.
257 . . s Clase Pizarra
(Act.n’/ldad 1.7‘). Servira d.e apoyo a la expositiva
leccion para afianzar lo explicado.
Se mandardn las actividades 1.8, 1.9y 1.10
como tarea para el alumno.
Tfes.t: tipo test'p,royectafjo en la plzarlra Proyector
15’ digital que se ird resolviendo en comun TIC Presentacion
entre alumnos y profesor.
Actividades Tipo de actividad Agrupamiento
Actividades 1.7, DES Individual y grupal
1.8,1.9y1.10 '

Tabla 14 Sesion 3 Unidad Didactica. Fuente: Elaboracidn propia
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Unidad Didactica Trigonometria

REPASO, CORRECCION DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS, CALCULADORA CIENTIFICA

Y ACTIVIDAD GRUPAL

N2 4 Espacio Objetivos Competencias Contenidos
Sesion Aula 0OuUD2, OUD4, CCL, CMCT, 1.1,1.3,1.6,
OuD10, OuD11 CD,CSC 1.7,3.3
Tien'1po Desarrollo Meto’do-logia/ R'etiur'sos
(min) Técnica didacticos
Repaso: recordatorio de lo que se vioen la Clase

10’ clase anterior para refrescar expositiva Pizarra
conocimientos.

Correccion: se corregiran detenidamente Clase

15’ las actividades mandadas como tarea por expositiva Pizarra
el alumno en la pizarra.

Calculadora cientifica: ejercicios para
aprender a usar la calculadora cientifica en
el calculo de razones trigonométricas.

15 TIC Calculadora
(Actividades 1.11 y 1.12). Estas actividades Proyector
ayudardn a asentar lo explicado
anteriormente.

Actividad grupal: se plantearan tres tipos
de ejercicios distintos (actividades 1.13,
1.14 y 1.15), que tendrdn que ser
resueltos por cada grupo formado, en
Aprendizaje Pizarra

15’ cuanto a resolucién de triangulos
rectangulos. Tendran que poner en comun
las ideas y resolverlo lo antes posible para
ser el grupo ganador y obtener una
calificacion extra en el examen.

cooperativo

Actividades Tipo de actividad Agrupamiento
Actividades 1.11, Individual y grupal
1.12,1.13,1.14y TIC

1.15

Tabla 15 Sesion 4 Unidad Didactica. Fuente: Elaboracion propia
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Unidad Didactica Trigonometria

REPASO, TRIANGULOS OBTUSANGULOS Y ACTIVIDADES PARA VOLUNTARIOS

Ne 5 Espacio Objetivos Competencias | Contenidos
Sesidn Aula OuD2, OUD5, OUD11 | CCL, CMCT, CSC, 1.1,1.3,1.6,
SIEP 3.3
Tierripo Desarrollo Metcfdo-logia/ R.er:ur.sos
(min) Técnica didacticos
Repaso: recordatorio de lo que se vio en la Clase
5 clase anterior para refrescar conocimientos. expositiva Pizarra
Trigngulos obtusdngulos: explicacion,
resolviendo las actividades 1.16 y 1.17, de la
resolucién de tridngulos obtusangulos
mediante la relacion con los tridngulos Clase
30’ estudiados aplicados en los problemas de expositiva Pizarra
doble observacion.
Se mandardn como tarea para el alumno las
actividades 1.18, 1.19.
Actividades para voluntarios: se propondran
las actividades 1.20, 1.21 y 1.22 para que,
20’ voluntariamente, los alumnos salgan a la Clasjta. Pizarra
pizarra y expliquen su resolucién ante toda la expositiva
clase.

Actividades Tipo de actividad Agrupamiento
Actividades 1.16, Individual y grupal
1.17,1.18, 1.19, DES.
1.20,1.21y1.22

Tabla 16 Sesion 5 Unidad Didactica. Fuente:
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Unidad Didactica Trigonometria

REPASO, CORRECCION DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS Y CIRCUNFERENCIA

GONIOMETRICA

Ne 6 Espacio Objetivos Competencias | Contenidos
Sesion Aula OuUD6,0UD7, OUD11 | CCL, CMCT, CAA 1.1,1.2,3.1,
3.2
Tien'1po Desarrollo Metczdo'logl'a/ Ffet.:ur.sos
(min) Técnica didacticos
Repaso: recordatorio de lo que se vio en Ia Clase
10’ clase anterior para refrescar conocimientos. expositiva Pizarra
Correccion: se corregird detenidamente las Clase
15’ actividades mandadas como tarea por el expositiva Pizarra
alumno en la pizarra.
Circunferencia goniométrica: se explicara
su aplicacién, sus cuatro cuadrantes
constituyentes, las razones trigonométricas
de dngulos en cada uno de ellos y para
30’ angulos mayores de 360°. Cb?? Pizarra
expositiva
Se resolvera la actividad 1.23 para apoyar la
teoria y se mandard como tarea la actividad
1.24.
Actividades Tipo de actividad Agrupamiento
Actividades 1.23y DES. Individual y grupal
1.24

Tabla 17 Sesion 6 Unidad Didactica. Fuente: Elaboracién propia
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Unidad Didactica Trigonometria

REPASO, CORRECCION DE LA ACTIVIDAD PROPUESTA, DIFERENTES UNIDADES PARA
LA MEDIDA DE ANGULOS, CONCEPTO DE RADIAN Y ACTIVIDAD GRUPAL

Ne 7 Espacio Objetivos Competencias | Contenidos
Sesidn Aula OuDbs, ouD10, CCL, CMCT, CD, 1.2,1.3,1.7,
ouD11 CSC 3.1,3.6
Tiempo Metodologia Recursos
'p Desarrollo .. gia/ -
(min) Técnica didacticos
Repaso: recordatorio de lo que se vio en |la Clase
10’ clase anterior para refrescar conocimientos. expositiva Pizarra
Correccion: se corregira detenidamente la Clase
5 actividad maerada como tarea por el expositiva Pizarra
alumno en la pizarra.
Diferentes unidades para la medida de
dngulos. Concepto de radidn: se
presentardn las diferentes unidades para la
medida de angulos, entre ellos el radian. Se
) explicara la conversion de grados a TICy Clase Calculadora
20 radianes tanto de forma manual como con expositiva Pizarra
la calculadora cientifica.
Se complementard la explicacién con las
actividades 1.25y 1.26.
Actividad grupal: se formardn grupos de 5
o 6 personas que deberan pensar en el
- enunaad.o de unz?\ actividad que ghglobe Aprendizaje Pizarra
todo lo visto anlterlormente. Las act{V|cj.ades cooperativo (opcional)
propuestas seran la tarea para el siguiente
dia que debera realizar cada alumno.
Actividades Tipo de actividad Agrupamiento
Act|V|dz:ald2e6$ 125y T1C — DES. Individual y grupal

Tabla 18 Sesion 7 Unidad Didactica. Fuente: Elaboracion propia
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Unidad Didactica Trigonometria

REPASO, CORRECCION DE LAS ACTIVIDADES PROPUESTAS Y FUNCIONES

TRIGONOMETRICAS

Ne 8 Espacio Objetivos Competencias | Contenidos
Sesidn Aula OouD9, OuD11 CCL, CMCT, 14,15,3.1
CAA, CEC
Tiempo Metodologia Recursos
. P Desarrollo .. gia/ -
(min) Técnica didacticos
Repaso: recordatorio de lo que se vio en Ia Clase
5 clase anterior para refrescar conocimientos. expositiva Pizarra
Correccion: se corregiran detenidamente Clase
20’ las actividades .mandadas como tarea por el expositiva Pizarra
alumno en la pizarra.
Funciones trigonométricas: se presentaran
las funciones trigonométricas simples y se
explicaran sus principales caracteristicas.
P P P Clase
30" | se resolveran en clase las actividades 1.27, | eXpositiva Pizarra
1.28 para apoyar la teoria.
Se mandardn como tarea la actividad 1.29.
Actividades Tipo de actividad Agrupamiento
Actividades 1.27, DES Individual y grupal
1.28y1.29 '

Tabla 19 Sesion 8 Unidad Didactica. Fuente: Elaboracién propia
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Unidad Didactica Trigonometria

REPASO, CORRECCION DE LA ACTIVIDAD PROPUESTA Y GEOGEBRA

Ne 9 Espacio Objetivos Competencias | Contenidos
Sesidn Aula ouD10, ouD11 CCL, CMCT,CD 1.1,1.2,1.3,
1.7,3.6
Tierripo Desarrollo Metcfdo'logia/ R.er:ur.sos
(min) Técnica didacticos
Repaso: recordatorio de lo que se vio en |la Clase
5 clase anterior para refrescar conocimientos. expositiva Pizarra
Correccion: se corregirdn detenidamente Clase
10’ las actividades mandadas como tarea por el expositiva Pizarra
alumno en la pizarra.
Geogebra: se presentard esta herramienta
matemadtica tan util y se utilizara para
resolver los distintos tipos de actividades
vistas a lo largo del tema de una forma mas
a0’ rapida y versatil. TIC Proyector
Presentacion
Se resolveran, entre todos, las actividades
1.30,1.31, 1.32 y 1.33 con Geogebra.
Actividades Tipo de actividad Agrupamiento

Actividades 1.30,
1.31,1.32y1.33

TIC

Grupal

Tabla 20 Sesion 9 Unidad Didactica. Fuente: Elaboracidn propia

ACTIVIDADES DE AUTOEVALUACION

Ne 10 Espacio Objetivos Competencias | Contenidos
Sesion Aula Todos losde laUD | CCL, CMCT, CSC, 1.1,1.2,1.3,
CAA, SIEP 1.6,1.7,3.1,
3.2
Tiempo M logi Recur
.p Desarrollo etgdoiogla/ .ec,u :sos
(min) Técnica didacticos
Autoevaluacion:  se resolveran las
actividades 1.34, 1.35, 1.36, 1.37, 1.38, Clase
55/ 1.39, 1.40, 1.41 y 1.42 de autoevaluacion expositiva Pizarra
entre todos para completar el tema y darlo
por finalizado.
Actividades Tipo de actividad Agrupamiento

Actividades 1.34,

1.35, 1.36, 1.37,

1.38, 1.39, 1.40,
1.41y1.42

DES. — PROF.

Grupal

Tabla 21 Sesion 10 Unidad Didactica. Fuente: Elaboracion propia
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Unidad Didactica Trigonometria

ACTIVIDADES EN EL PATIO DEL INSTITUTO

Ne 1 1 Espacio Objetivos Competencias | Contenidos
Sesion Patio IES Todos losde la UD | CCL, CMCT, CAA, 1.1,1.2,1.3,
CD, CSC, SIEP, 15,1.6,1.7,
CEC 3.2
Tiempo Metodologia Recursos
. . Desarrollo L. gia/ e .
(min) Técnica didacticos
Actividades en el patio del instituto: se
plantefaran una serie de act|V|dade§ glfe Aprendizaje reodolito\y
55/ deberdan sler resueltas (.en gru.po. Con§|st|ran cooperativo . o
en el célculo de distancias y dangulos cinta metrica
haciendo uso de la trigonometria.
Actividades Tipo de actividad Agrupamiento

“EL CLINOMETRO”

MOD.

Grupal

Tabla 22 Sesion 11 Unidad Didactica. Fuente: Elaboracion propia

EXAMEN FINAL

Ne 12 Espacio Objetivos Competencias | Contenidos
Sesion Aula Todos los de la UD CCL, CMCT, SIEP 1.1,1.2,1.3,
1.6,3.1,3.2,
3.3
T|en.1po Desarrollo Metczdo.logla/ R.etiur.sos
(min) Técnica didacticos
Examen final: se realizard el examen final
de la unidad, compuesto de las actividades
55/ 1.43, 1.44, 1.45, 1.46, 1.47, 1.48, 149 y Ninguna Ninguno
1.50 para poder evaluar completamente al
alumno en dicha unidad.
Actividades Tipo de actividad Agrupamiento

Actividades 1.43,

1.44, 1.45, 1.46,

1.47,1.48,1.49y
1.50

EVAL.

Individual

Tabla 23 Sesion 12 Unidad Didactica. Fuente: Elaboracidn propia
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6.11 EVALUACION

En el presente apartado de evaluacidn se van a describir los criterios que se van a
evaluar y qué herramientas se van a utilizar para hacerlo. Estos criterios de evaluacién
vienen recogidos en el decreto 144/2016 para la asignatura de matematicas, que es la
gue nos ocupa. Por otro lado en la Orden de 14 de julio de 2016, se describen las
competencias que se asignan a cada uno de los criterios de evaluacion y contenidos,

que se recogen finalmente en el Real Decreto 1105/2014 de 26 de Diciembre.

6.11.1 CRITERIOS DE EVALUACION

Los criterios de evaluacién se relacionaran con los estdndares de aprendizaje
evaluables, competencias y contenidos como se muestra en la siguiente tabla:

CRITERIOS DE ESTANDARES DE APRENDIZAIJE
ENID .
CONTENIDOS EVALUACION comPp EVALUABLES
CE.1.1. Expresar
XP EA.1.1.1. Expresa verbalmente, de forma
o s verbalmente, de )
1.1 Planificacién del razonada, el proceso seguido en la
- forma razonada, el CCL . .
proceso de resolucién resolucidn de un problema aplicando el
proceso CMCT . .
de problemas. . uso del lenguaje matematico acorde a su
seguido para resolver .
etapa educativa.
un problema.
1.2 Estrategiasy EA.1.2.1. Analiza y comprende el
procedimientos enunciado
puestos en practica: CE.1.2. Utilizar de los problemas, identificando los datos,
uso del lenguaje procesos de relacionandolos entre ellos y entendiendo
apropiado (grafico, razonamiento y el contexto donde se desarrolla el
numérico, algebraico, estrategias de problema.
etc.), reformulacion de resolucién de CMCT | EA.1.2.2 Entiende lo que se requiere en el
problemas, resolver | problemas, realizando| CAA enunciado del problemay es capaz de
subproblemas, los calculos detectar las soluciones que éste puede
recuento exhaustivo, necesarios y tener.
empezar por casos comprobando las EA.1.2.3. Realiza una valoracion del
particulares sencillos, | soluciones obtenidas. problema y es capaz de utilizar estrategias
buscar regularidades y inductivas o deductivas realizando una
leyes, etc. validacién de los resultados obtenidos
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1.3 Reflexién sobre los
resultados: revision de
las operaciones
utilizadas, asignacién
de unidades a los
resultados,

comprobacion e
interpretacion de las
soluciones en el
contexto de la
situacion, busqueda de
otras formas de
resolucion, etc.

datos, otras
preguntas, otros
contextos, etc.

CE.1.4. Profundizar en
problemas resueltos
planteando pequefias

variaciones en los

CAA

CMCT,

Unidad Didactica Trigonometria

EA.1.4.1. Es capaz de indagar en el
resultado del problema ya resuelto,
formulando otras maneras de resolucion y
razonando el significado del resultado
obtenido, analizando su coherencia.
EA.1.4.2. Se plantea nuevos problemas a
partir de los resueltos, con nuevas
aportaciones y proponiendo nuevos casos
de planteamientos.

1.4. Planteamiento de
investigaciones
matematicas escolares

CE.1.5. Elaborary
presentar informes

EA.1.5.1. Expone y defiende el proceso

de la realidad
cotidiana, evaluando
la eficaciay
limitaciones de los

sobre el proceso, CCL seguidos
en contextos , . .
- resultados y CMCT ademas de las conclusiones obtenidas
numeéricos, . " - . .
L conclusiones CAA | utilizando distintos lenguajes: algebraico,
geométricos, . ‘e - "
. obtenidas en los SIEP grafico, geométrico, estadistico y
funcionales, o
. procesos de probabilistico.
estadisticos y . .,
s investigacion.
probabilisticos.
CE.1.6. Desarrollar
procesos de
matematizacién
en contextos de la EA.1.6.1. Identifica elementos o
1.5 Practica de los realidad cotidiana situaciones
procesos de (numéricos, en la realidad que tienen posible relacién
matematizacion y geomeétricos, CMCT | con problemas matematicos. Realiza su
modelizacion, en funcionales, CAA modelizacion.
contextos de la estadisticos o CsC EA.1.6.2. Establece vinculos entre
realidad y en probabilisticos) a SIEP problemas de su vida cotidiana y el
contextos partir de la mundo matematico, interpretandolo y
matematicos. identificacion de aportando los conocimientos
problemas en matematicos necesarios.
situaciones
problematicas de la
realidad.
CE.1.7. Valorar la
modelizacion
matematica
COMO un recurso para CMCT EA.1.7.1. Reflexiona sobre el proceso
resolver problemas CAA y obtiene conclusiones sobre él y sus

resultados

87



Juan de Dios Union Sanchez

modelos utilizados o
construidos.

Unidad Didactica Trigonometria

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

CE.1.8. Desarrollary
cultivar
las actitudes
personales inherentes
al quehacer
matematico.

CMCT

para el trabajo en matematicas: esfuerzo,
perseverancia, planificacion del proceso y

EA.1.8.2. Se plantea la resolucion de retos

EA.1.8.1. Desarrolla actitudes adecuadas

aceptacion de la critica razonada.

con la precisidn de su nivel educativoy a
la dificultad de la situacién.
EA.1.8.3. Distingue entre problemas vy
ejercicios y adopta la actitud adecuada
para cada caso.

EA.1.8.4. Desarrolla actitudes de
curiosidad e indagacidn, plantea y se
encuentra en una busqueda de
respuestas adecuadas, tanto para el
aprendizaje de conceptos como para la
obtencién de resultados en problemas.

CE.1.9. Superar
blogueos e
inseguridades ante la
resolucién de
situaciones
desconocidas.

CMCT
CAA
SIEP

EA.1.9.1. Toma decisiones en los procesos
de resolucién de problemas, de
investigacion y de matematizacién
acorde a sus consecuencias y
conveniencias de sencillez y utilidad.

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

CMCT
CAA
SIEP

EA.1.10.1. Reflexiona sobre la solucion de
los problemas abordados y su proceso de
resolucidn, recopilando las ideas claves
para su aplicacion en situaciones futuras
similares

1.7 Utilizacion de
medios
tecnolégicos en el
proceso de

aprendizaje para:
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CE.1.12. Utilizar las
tecnologias de la
informacién
y la comunicacion de
modo habitual en el
proceso de
aprendizaje,
buscando, analizando
y seleccionando

Unidad Didactica Trigonometria

EA.1.12.1. Elabora documentos digitales
propios (texto, presentacion, imagen,

a) la recogida . - CCL , .
ordenada informacion relevante CMCT video, sonido,...), como resultado del
L en Internet o en otras proceso de busqueda, analisis y seleccién
y la organizacién de CD . -
- fuentes, elaborando CAA de informacidn relevante, con la
' documentos propios herramienta tecnoldgica adecuada, y los
haciendo comparte para su discusion o difusion.
exposiciones y
argumentaciones de
los mismos y
compartiendo estos
en entornos
apropiados para
facilitar la interaccion.
CE.1.11. Emplear las
b) la elaboraciéon y herramientas
creacién de tecnolégicas
representaciones adecuadas, de forma . .
F,) . . T EA.1.11.1. Selecciona herramientas
graficas de datos autonoma, realizando , .
‘s . . ‘o tecnoldgicas
numéricos, funcionales| cdlculos numéricos, . .
/o . adecuadas y las utiliza para la realizacidn
o estadisticos. algebraicos o , .. .
I o . de calculos numéricos, algebraicos o
c) facilitar la estadisticos, haciendo . e
., . estadisticos cuando la dificultad de los
comprension de representaciones . o .
. (e mismos impide o no aconseja hacerlos
propiedades graficas, recreando
o . . manualmente.
geometricas o situaciones CMCT i . -
. - EA.1.11.2. Utiliza medios tecnolégicos
LI matematicas b para hacer representaciones graficas de
realizacion de calculos mediante CAA

de tipo numérico,
algebraico o
estadistico.

d) el disefio de
simulacionesy la
elaboracién de
predicciones sobre
situaciones
matematicas diversas.

simulaciones o
analizando con
sentido critico
situaciones diversas
que ayuden a la
comprensién de
conceptos
matematicos o a la
resolucién de
problemas.

funciones con expresiones algebraicas
complejas y extraer informacion
cualitativa y cuantitativa sobre ellas.
EA.1.11.3. Disefia representaciones
graficas para explicar el proceso seguido
en la solucidn de problemas, mediante la
utilizacion de medios tecnoldgicos.
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e) la elaboracion de
informes
y documentos sobre
los procesos llevados a

CE.1.12.Utilizar las
tecnologias de la
informacién
y la comunicacion de
modo habitual en el
proceso de
aprendizaje,
buscando, analizando
y seleccionando

Unidad Didactica Trigonometria

EA.1.12.1. Elabora documentos digitales
propios, tras un proceso de busqueda,
analisis y seleccion de informacién
relevante.

EA.1.12.2. Utiliza los recursos creados
para cimentar la base de su aprendizaje y

cabo y los resultados y | . s CCL poder utilizarla durante las distintas
. informacidn relevante .
conclusiones A CMCT sesiones de clase.
obtenidos; CDh EA.1.12.3. Mediante los medios
. fuentes, elaborando .
f) comunicary ) CAA | tecnoldgicos estructura adecuadamente
. documentos propios, . .
compartir, en haciendo sus conocimientos, mejorando su proceso
entornos apropiados, . de aprendizaje. Con los resultados
) - exposiciones y . .
la informacién vy las . obtenidos, es capaz de analizar sus puntos
. L. argumentaciones de s .
ideas matematicas. . fuertes y débiles, focalizando y
los mismos y )
. , autoevaluandose para establecer pautas
compartiendo éstos .
de mejora.
en entornos
apropiados para
facilitar la interaccion.
EA.3.1.1. Relaciona los angulos y
lados de un tridangulo rectangulo. Calcula
- las razones trigonométricas de cualquier
) CE.3.1. Utilizar las : . E
3.1 Medidas de . angulo
) unidades angulares .
angulos . i EA.3.1.2. Conoce y obtiene las razones
. del sistema métrico . o , .
en el sistema . trigonomeétricas asi como las relaciones
. sexagesimal e ) ) o .
sexagesimal y en . . en la circunferencia goniométrica. Aplica
i internacional y las .,
radianes. relaciones v razones CMCT el concepto de radian.
3.2 Razones y CAA | EA.3.1.3. Utiliza la trigonometria para la

trigonomeétricas.
Relaciones entre ellas.
Relaciones métricas en
los triangulos.

de la trigonometria
elemental para
resolver problemas
trigonométricos en
contextos reales.

resolucién de areas de poligonos.
EA.3.1.4. Utiliza medios tecnoldgicos para
la resolucidn de problemas
trigonométricos.
EA.3.1.5. Identifica, reconoce y resuelve
problemas cotidianos mediante la
aplicacion de razones trigonométricas.
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3.3. Aplicacion de los
conocimientos
geométricos a la
resolucion de
problemas métricos en
el mundo fisico:

CE.3.2. Calcular
magnitudes
efectuando medidas

medidas de directas e indirectas a
longitudes, dreasy partir de situaciones CMCT
volumenes. reales, empleando los CAA

3.6 Aplicaciones
informaticas de
geometria dinamica
que facilite la
comprension de
conceptos y
propiedades
geomeétricas

instrumentos,
técnicas o férmulas
mas adecuadas y
aplicando las
unidades de medida.

Unidad Didactica Trigonometria

EA.3.2.1. Obtiene valores geométricos
mediante la medicidn directa de datos y la
resolucién de triangulos aplicando las
razones y relaciones trigonométricas.
EA.3.2.2. Resuelve problemas mediante
aplicaciones informaticas y recursos Web,
fortaleciendo los conceptos tedricos y
practicos desarrollados en clase.

Tabla 24 Criterios de evaluacion, contenidos, competencias y estandares de
aprendizaje evaluables. Fuente: RD 1105/2014 y Orden 14 Julio de 2016

6.11.2 CRITERIOS DE CALIFICACION

Las herramientas que utilizaremos para evaluar los criterios y estandares de

aprendizaje desarrollados en el apartado anterior serdn tres, con la siguiente

ponderacion:

Ne HERRAMIENTA DE EVALUACION PESO
1 Prueba Final Evaluable 70%
2 Entrega de Actividades y realizacién del cuaderno de clase 20%
3 Trabajo y participacién en clase 10%

Tabla 25 Criterios de calificacién. Fuente: Elaboracién propia

Para calcular la calificacion final de la evaluacidn se utilizara la ponderacion de la

tabla anterior, siendo necesario una calificacién minima de 4,5 puntos en la prueba

final evaluable para poder aplicarla.
Las calificaciones posibles seran:

- < 5puntos: INSUFICIENTE

- 5 puntos: SUFICIENTE

- 6 puntos: BIEN

- 7y 8puntos: NOTABLE

- 9y 10 puntos: SOBRESALIENTE
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7. CONCLUSIONES

A modo de conclusidn destacaria la percepcidn de la ensefianza que he adquirido
durante la realizacidon del Master en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria
y Bachillerato, Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas, y en concreto durante
el médulo Practicum y la posterior redaccion del presente TFM, pues he podido ver el
funcionamiento del aula desde el “otro lado”, ya que siempre habia tenido la
percepcion como estudiante. Durante este tiempo he podido comprobar lo rdpido que
ha evolucionado la ensefianza con la introduccién de medios tecnolégicos que facilitan
y aceleran el proceso ensefianza-aprendizaje.

Esta introduccidon de medios tecnoldgicos ha ayudado al profesorado a introducir
actividades y tareas novedosas que motivan y predisponen al alumnado a la
adquisicion de nuevos conocimientos y destrezas que les seran muy utiles a medida
gue avance su etapa de formacion.

Ademas, un punto importante a destacar es la relacién que debe existir entre los
distintos departamentos de un centro, ya que debe de existir coordinacién entre los
contenidos impartidos en cada una de las asignaturas de cada nivel para asi poder
garantizar que los alumnos avanzan de curso con los contenidos fundamentales y
esenciales para afrontar un nuevo nivel educativo sin dificultades por falta de
conocimientos previos.

Otro punto fundamental es la organizacidn y el control de la clase para lograr los
objetivos que se han propuesto a la hora de planificar las actividades y tareas. Hay que
saber gestionar el grupo, es decir, conocer las caracteristicas individuales de cada uno
y abordarlos de forma individual.

Finalmente, a modo de reflexién sobre el estado de la ensefianza actual, debe de
existir un ratio nimero de alumnos por aula adecuado que garantice el desarrollo
normal de las clases y que el método ensefianza-aprendizaje sea efectivo en la
adquisicidon de nuevos conocimientos por parte de alumnado.

En conclusién, podriamos decir que impartir contenidos novedosos, actualizarse
continuamente, y mantener una relacién de cooperacion con los alumnos y familias,
son la clave del éxito, no sélo de la asignatura que nos ocupa, sino en general en el
desarrollo personal y académico del estudiante. Ademas sin olvidar la gestidén y control
del grupo, adquirir cierto grado de confianza con el alumnado, manteniendo siempre
el rol de profesor-alumno, es indispensable para el buen funcionamiento del grupo.
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ANEXO | DE ACTIVIDADES

En el presente anexo vienen recogidas las actividades que se realizaran durante
el desarrollo de la Unidad Didactica, y cudles han sido aplicadas en cada una de las
sesiones, tal y como se ha explicado en el apartado de temporalizacidn. Se dividirdn en
los siguientes tipos: Introduccion, desarrollo, profundizaciéon, TIC, evaluable vy
modelizacion matematica.

e INTRODUCCION
Responde a las siguientes cuestiones:

- ¢Qué esla Trigonometria?
- Enumera aplicaciones y usos de la trigonometria en la vida cotidiana

e DESARROLLO

1.1 Calcula las razones trigonométricas de los angulos agudos de un tridngulo
rectangulo ABC cuyos lados miden a =25y c = 35.

1.2 En un tridngulo rectangulo ABC con angulo recto en A, si la tangente de B es
1.4y b =25, éicudnto mide c?

1.3 Halla, segun el dibujo, el seno, coseno y tangente de los angulos By C.

\
a) b) //'7 C)
(\ /’, "
P =
,?’_L:_f' / | ':- 57 O /-1
. / 'fq:{ 102~ y
Vi l':- o A ,/
£ o / < S &
») 3 R L L\ { ™~ ’2-,(;
[ 0 e ——) /2
7 NG C.gem \
G N
A\ v

1.5 Sabiendo que las diagonales de un rombo miden 12 y 8 cm, calcula los angulos
de dicho rombo.
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1.6 Calcula, sin utilizar la calculadora, la anchura del rio:

1.7 Si a es un dngulo agudo cuyo coseno vale 0.2, calcula el resto de razones
trigonométricas de ese angulo.

1.8 Si a es un angulo agudo en el que tan a = 0.4, é{cudnto valen las otras dos
razones trigonométricas.

1.9 Completa el siguiente cuadro sabiendo que a es un angulo agudo.

sen a cosa tg a
0.7
1/3
2

1.10 Si a es un angulo agudo cuyo seno vale 0.5, calcula el resto de razones

trigonomeétricas de ese angulo.
1.11 Haciendo uso de la calculadora, calcula el seno, coseno y tangente de los

angulos de 9°y 181°. ¢Qué relacidén encuentras entre ellas?
1.12 Usando la calculadora, determina los angulos a y B sabiendo que sen a =

0.4ycospB=0.5.
1.13 Los espeledlogos utilizan un carrete para medir la profundidad. Para

ello, sueltan hilo del carrete y miden la longitud y el angulo que forma con la
horizontal. Halla la profundidad del punto B.

Aw ENTRADA

120 m
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1.14 Calcula el area del siguiente triangulo:
.I’A'\\\
- g
o 4 ™
rg/ \
o g
& 5
=" TN
1.15

Un cable pasa por los puntos Ty T de manera indirecta como puede se
puede ver en la figura:

/! 45°
J B b

."- =] .“"*H /
/ R e 5
P ! .,
/60 | Erﬂ:"““\.xu/
A . &

300 m

-
e Lf

a) Calcula la longitud del cable que va desde A a T' pasando por B.

b) Si no tuviera que pasar por B, ¢qué cantidad de cable se ahorraria uniendo A
conTyT"?

1.16 Desde el lugar donde me encuentro la visual de la torre forma un angulo

de 32° con la horizontal y con el punto maximo de la altura de esta. Si me
acerco 15 m, el dngulo es de 50°. ¢ Cudl es la altura de la torre?

1.17 Calcula la altura de la luz de un faro sobre un acantilado cuya base es

inaccesible conociendo las siguientes medidas tomadas desde un barco:

a) El angulo que forma la visual hacia la luz con el horizonte es de 25°

b) Nos alejamos 200 m y el angulo que forma ahora dicha visual es de 10°.

1.18 Calcula la altura del arbol y la anchura de un rio si cuando nos situamos
frente al arbol y medimos el angulo que forman con la horizontal la visual con
la parte alta del arbol este es de 41°. Después, nos alejamos del arbol, en

direccién a la orilla, andando 25 m y volvemos a medir el angulo que forma con
la horizontal la visual a la parte alta del arbol. Ahora son 23°.
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1.19 Halla “x” e “y”.
v
A 45
- El“ - & * +
1.20 La distancia de nuestra casa a la iglesia es de 137 m; la distancia de

nuestra casa al depdsito de agua, 211 m y el angulo, 43°, bajo el cual se ve
desde nuestra casa el segmento cuyos extremos son la iglesia y el depdsito.
¢Cudl es la distancia entre la iglesia y el depdsito de agua?

1.21 Si QR =15 m, écudl es la altura de la torre PQ?
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1.22 Para calcular la altura del edificio, PQ hemos medido los dngulos que se
indican en la siguiente figura:

Fa et
P <151

Sabemos que hay un funicular para ir de S a Q, cuya longitud es de 500 m.
1.23 Sitla en el cuadrante que corresponda y expresa en funcién de un
angulo agudo el seno, coseno y tangente de los siguientes dngulos y di sus

valores:
Angulo cuadrante seno coseno tangente
lﬁ\sn {}
1.24 Representa en la circunferencia goniométrica las razones

trigonomeétricas de los angulos de 225°, 240°, 135° y 330° y calcula el valor de
cada una de ellas relacionandolos con angulos del primer cuadrante.

1.25 Pasa a radianes los angulos de 38°, 54°, 121°, 96°, 167°, 215°, 273°, 300°
y 350°.
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1.26 Calcula:

a) Cos (3m/4)
b) Sen (5m73)
c) Tan (51/6)
d) Cos (8m/9)
e) Sen (6m/5)
f) Tan (31/2)

1.27 Estudia el dominio, periodo y recorrido de la funcién y = sen (3n/4) y
represéntala.

1.28 Estudia el dominio, periodo y recorrido de la funciéon y = cos (51/3) y
represéntala.

1.29 Estudia el dominio, periodo y recorrido de la funcién y = tan (3t/2) y
represéntala.

e TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LA COMUNICACION (TIC)

1.30 Representa en diferentes circunferencias goniométricas y las relaciones
que hay entre ellos de las razones trigonométricas de los d&ngulos
complementarios, suplementarios, opuestos, que se diferencian en 90°, 180° y
270°.

131 Haz la conversién de radianes a dngulos y viceversa de los angulos de 0°
a 360° con un incremento de 25°. Representa dichos angulos en la
circunferencia goniométrica.

1.32 Construye las Funciones Trigonométricas seno, coseno y tangente a
partir de un punto de la circunferencia unidad. Representa ademas las
funciones de las actividades 1.27, 1.28 y 1.29.

1.33 Resuelve la actividad 1.15 con Geogebra y demuestra que los angulos
interiores de un tridngulo suman 180°.

e PROFUNDIZACION Y AUTOEVALUACION
1.34 Calcula las razones trigonométricas de los angulos agudos del siguiente

tridngulo rectangulo:
gi 1,3 m

LLf

1,2m
1.35 Calcula “x” e “y” en el tridngulo:
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12 m

Completa las siguientes tablas (0° < a £ 90°):

Senda

1

cCosQ

112

tga

V33

[+

4_5#

s5enda

\3/2

cos

J2/2

iga

30°

ap°

senda

cCos o

J3712

ga

NE]

relaciones fundamentales:

1.38

ay cosa.

1.39

1.40

distancia determinada de una casa. Observa la figura y calcula la distancia que

Representa

sena

08

COS o

g o

0,75

en

la

separa a cada pueblo de la casa:

circunferencia
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Sabiendo que 0° < a < 90°, completa la siguiente tabla usando las

De un angulo a sabemos que tg a = % y que 180° < a < 270°. Calcula sen

goniométrica
trigonométricas de los angulos de 150°, 225°, 315° y 2130°.

Dos pueblos, distanciados 8 km en linea recta, se encuentran a una
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8 km

1.41 El dngulo que se forma en la interseccidén de los caminos AC y CB es de
68°. El establo A estd a 230 m del C, y el establo B a 435 m del mismo. ¢A qué
distancia en linea recta esta el establo A del establo B?

~B

1.42 Pedro observa un arbol que esta en la orilla opuesta del rio y mide el
angulo que forma su visual con el punto mas alto del arbol y obtiene 35°. Si
retrocede 5 m y mide el nuevo dngulo, obtiene un angulo de 25°. Calcula la
altura del arbol y la anchura de rio.

e PREGUNTAS TIPO TEST SESION 3

1. ¢éA qué equivale el seno de un dngulo en un triangulo rectangulo?

a) Cateto opuesto / hipotenusa
b) Hipotenusa / cateto contiguo
c) Hipotenusa / cateto opuesto
d) Cateto contiguo / cateto opuesto

2. ¢A qué equivale la tangente de un angulo en un tridngulo rectangulo?
a) Hipotenusa / cateto contiguo
b) Cateto contiguo / cateto opuesto

c) Cateto opuesto / cateto contiguo
d) Cateto opuesto / hipotenusa
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3. Silatangente de un angulo vale v/3/3, éde qué dngulo se trata?

a) 60°
b) 90°
c) 45°
d) 30°

4. ¢Cual de estas operaciones da un valor igual a la unidad?

a) Ninguno de ellos
b) tg?a+sec’a

c) cosa *coseca
d) sen?a * cos’a

5. Dado un triangulo de lados 9, 12 y 15 cm, ordena de mayor a menor el seno,
coseno y tangente del angulo menos amplio.

a) Seno, coseno y tangente
b) Seno, tangente y coseno
c) Tangente, senoy coseno
d) Coseno, seno y tangente

6. Selecciona el valor que sea distinto al resto.

a) SenO0°
b) Tg90°
c) Cos270°
d) Sen 360°

7. Selecciona la igualdad que sea incorrecta.

a) Cos 30°=+/3/2
b) Tg60°=+/3

c) Sen45°=2/\/2
d) Cos 45°=+/2/2

8. Elseno de un angulo vale 0.6, é{a cuanto equivale el coseno?

a) 0.8
b) 0.4
c) 0.64
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d) 0.36

e MODELIZACION MATEMATICA
El nombre de la actividad matematica propuesta es: “EL CLINOMETRO”

La actividad consiste en salir al patio del instituto y medir la altura de un ciprés.
Aplicando un poco de matematicas y utilizando herramientas especializadas se pueden
obtener medidas precisas. El material que necesitamos para llevar a cabo la actividad
es calculadora, lapiz y papel, una cinta métrica y nuestro propio clindémetro.

Este método, ademds de ser mas preciso, nos permite medir la altura de
cualquier objeto, desde cualquier distancia.

Para la construccion del clinémetro necesitaremos un transportador de dngulos,
un tubo pequefio de pldstico, un trozo de hilo y un peso (puede ser un sacapuntas,
goma, etc.). En la siguiente fotografia se muestra un clinédmetro construido para la
realizacién de dicha actividad.

La forma de medir con este tipo de clindmetro es apuntar al punto de altura
maxima del arbol mediante observacién a través del tubito de plastico verde vy
observando cuantos grados se mueve el peso (en este caso el sacapuntas) que hemos
puesto. En la siguiente imagen se muestra un esquema de medicién.
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| CLINOMETRO |

OBSERVADOR

En las siguientes fotografias se muestran el ciprés a medir, situado en el patio del
instituto, y la cinta métrica para tomar los dos puntos de medicién

104



Juan de Dios Unién Sanchez Unidad Didactica Trigonometria

Las medidas que se realizardn durante la clase, serviran para resolver un
problema de doble observacion. Dicho problema corresponderd al siguiente esquema:

Los datos conocidos en el siguiente esquema son: a y B, medidos con el
clinémetro y d que es la distancia que nos separamos desde el primer punto de
medicion, la cual se puede obtener con la cinta métrica.
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Aplicando las relaciones trigonométricas fundamentales, nos quedaria:

hy
tga = ™ (1)
hy
tgp = it (2)

Despejando la altura h1 de las ecuaciones (1) y (2)

hi=x-tga
hy=(d+x)-tgp

Tenemos un sistema de ecuaciones con 2 incoégnitas, que, resolviendo por
igualacion, tras haber despejado la altura h1, nos quedaria:

x-tga=({d+x)-tgp

d+x tga

X tg B

d tg a
—4+1=—
tg B

=

d tga
x tgp

d tga—tgp
x tg b

~__tgB
tga—tgp

Una vez obtenido el valor de x, calculamos el valor de hi, sustituyendo en la
ecuacion (1):

tg p

.tga—tgﬁ.t'ga

La tarea propuesta se realizard en 4 grupos colaborativos. Para realizar esta
tarea, cada uno de los grupos colaborativos debe seguir los siguientes pasos:
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1. Mide la distancia que hay desde el suelo hasta tus ojos, con la ayuda de la
cinta métrica.

2. Mide el angulo de elevacion (a), con la ayuda del clinémetro, hasta la parte
superior del arbol cuya altura queremos calcular.

3. Aléjate los metros que consideres oportunos (al menos 5m) y vuelve a medir
el angulo de elevacion (B).

4. Este proceso lo repetira cada miembro del grupo.

A altura

del observador

]< D distancia al arbol

Los resultados se iran anotando en una tabla como la siguiente:

Alumno/a Altura hasta los ojos a Me alejo B
( 2 decimales) distancia d

Ok IWINIE

Con estos valores, cada alumno/a debe plantear un problema de doble
observacion y calcular la altura hq con 2 decimales de precision.

Cuando cada integrante del grupo calcule hq, debera calcular la altura del arbol
(h), que es la suma h = hy + altura hasta los ojos. Los resultados obtenidos se
reflejardn en una tabla como la siguiente:

Alumno/a h; (2 decimales) Altura hasta los h = h;+ altura
ojos ( 2 decimales) | hasta los ojos (dos
decimales)

vis W Ne
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6. |

Finalmente, la soluciéon de la altura total del ciprés, sera la media aritmética
(usando dos decimales aproximados) de los resultados de la ultima columna de la tabla
anterior obtenidos por los miembros del grupo.

Solucion
Media aritmética:
h =

e PRUEBA FINAL EVALUABLE

1.43 Calcula las razones trigonométricas de los dngulos que se indican en los
siguientes tridngulos rectangulos utilizando la definicién.

3m 20 cm p
o
1m
16 cm
1.44 Calcula las razones trigonométricas restantes de los siguientes angulos

de un tridngulo rectangulo.

a) cosa=0.6

b) tgf=1.2
1.45 Un angulo a se encuentra en el segundo cuadrante y su seno vale 4/5.

Calcula el valor del coseno y de la tangente del dngulo a.
1.46 Calcula el valor de los lados a y ¢ y del angulo B en el siguiente triangulo

rectangulo.

5m
32°
d
C
B

1.47 Expresa los siguientes angulos como un numero determinado de

vueltas, mas un angulo que se encuentre entre 0° y 360°. De cada uno de ellos,
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di a qué cuadrante pertenece y cudl es el signo de sus razones trigonométricas.
Ademas, expresa en radianes dichos dngulos obtenidos.

a) 1945°
b) 3180°

1.48 La altura de la Giralda es de 104 metros. ¢(Cuanto mide su sombra
cuando la inclinacion de los rayos de sol es de 30°? Realiza un dibujo de Ia
situacion.

1.49 Los lados de un paralelogramo miden 12 y 20 cm, respectivamente, y

forman un angulo de 60°. ¢Cudnto mide la altura del paralelogramo? ¢Y su
area? Realiza un dibujo.
1.50 Calcula la altura h del edificio mas alto.
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