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Resumen

El presente Trabajo Fin de Master tiene el objetivo de poner en practica los
conocimientos adquiridos durante el Master en Profesorado de Educacién Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefanza de Idiomas, en la
especialidad de Matematicas, en el curso 2018/2019. En dicho trabajo, se comparan
libros de texto de diferentes editoriales con el curriculo de matematicas orientadas a
las ensefianzas académicas del curso 42 de Educacidn Secundaria Obligatoria, segln el
Real Decreto 1105/2014, se desarrolla un tema de matematicas relacionado con las
matematicas ensefiadas en la unidad didactica, se profundiza en los errores que tiene
el alumnado durante la ensefanza-aprendizaje de la unidad didactica de Trigonometria
y los métodos didacticos a adoptar para mejorar la ensefianza-aprendizaje, y se
desarrolla la unidad didactica de Trigonometria con el objetivo de ensefiar la unidad al
alumnado con métodos motivadores, utilizando diversos recursos y TIC; y con la
finalidad que el alumnado adquiera las competencias clave.

Palabras clave: trigonometria, didactica de las matematicas, educacién
secundaria.

Abstract

The purpose of this Final Master's Project is to put into practice the knowledge
acquired during the Master's Degree in Compulsory Secondary Education and
Baccalaureate, Vocational Training and Language Teaching, in the speciality of
Mathematics, in the 2018/2019 academic year. In this work, textbooks from different
publishers are compared with the mathematics curriculum oriented to the academic
teachings of the 4th year of Compulsory Secondary Education, according to Royal
Decree 1105/2014. A subject of mathematics is developed related to the mathematics
that will be taught within the didactic unit. Within the project, | deepen in the errors
students make during the teaching and learning of Trigonometry, also about the
didactic methods that could be used to improve the teaching-learning of this topic. A
didactic unit about Trigonometry is developed to teach these contents to the student
with motivating methods, using diverse resources, and ICT. The purpose is that the
students develop the key competencies.

Keywords: trigonometry, didactics of mathematics, secondary education.



1. Introduccion

En el presente Trabajo Fin de Master (TFM) realizado para culminar los estudios de
Master en Profesorado de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién
Profesional y Ensenanza de Idiomas, en la especialidad de Matematicas se ha puesto
en practica gran parte de los conocimientos adquiridos durante el curso 2018/2019 en
las asignaturas especificas del Mdaster Universitario en Profesorado de Educacién
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas.
Este TFM, centrado en el aprendizaje y la ensefianza de la trigonometria en el 42 curso
de la Educaciéon Secundaria Obligatoria (E.S.O.), esta constituido por los siguientes

apartados (véase la Figural):

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

- Fundamentacidn curricular: se considera el concepto de transposicion didactica
y se comparan libros de texto de diferentes editoriales con el curriculo de
matematicas de 42 de E.S.O. del Real Decreto (RD) 1105/2014.

- Fundamentacién epistemoldgica: se desarrolla un tema de oposiciones
relacionado con la rama de las matematicas que se trata en la unidad didactica.
En este caso, se desarrolla el tema 38 “Trigonometria. Resolucién de tridngulos.
Aplicaciones”.

- Fundamentacién didactica: se consideran los errores que tiene el alumnado
durante la ensefianza-aprendizaje de la unidad didactica de trigonometria y los
métodos didacticos a adoptar para mejorar la ensefianza-aprendizaje.

- Proyeccidn didactica: se desarrolla la unidad didactica de Trigonometria con el
objetivo de ensefiar la unidad al alumnado con métodos motivadores,
utilizando diversos recursos y las Tecnologias de Informacidon y Comunicacion
(TIC); despertar el interés del alumnado contextualizando los problemas,
adaptandonos a los diferentes ritmos de aprendizaje en el aula, fomentado el
desarrollo auténomo, la cooperaciéon, y la reduccién de los bloqueos
matematicos.

- Conclusiones: conocimiento y aprendizaje adquirido tras realizar el TFM vy el
Madster Universitario en Profesorado.

\ / Fundamentacién
Co nclusiorIES/ . Curricular

Fundamentaci

Proyeccién Epistemolégica

Didactica
S

Fundamentacion
Didactica

Figura 1: Esquema del TFM (elaboracién propia).
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Nota: En el presente TFM, se utilizara el masculino genérico, el cual engloba a ambos
sexos; tal y como establece la Real Academia Espafiola (RAE).

2. Objetivos

El objetivo de este TFM es aplicar los conocimientos adquiridos durante el Master
para:

- Profundizar en el conocimiento de los problemas del alumnado en torno al
aprendizaje de la trigonometria.

- Adquirir la capacidad de interpretar la legislacion relativa al sistema educativo
espafiol.

- Aplicar la legislacion en el desarrollo de una unidad didactica para que el
alumnado adquiera competencias clave, desarrolle su madurez y aprenda con
actividades motivadoras, innovadoras, colaborativas, contextualizadas en
problemas de la vida real y empleando las nuevas tecnologias.

Otros objetivos genéricos que debemos alcanzar los estudiantes del Master y
futuros profesores, segln se extrae de la Guia Docente de la asignatura Trabajo Fin de
Master, son los siguientes:

- Autonomia para estudiar e investigar problemas en entornos pocos conocidos
0 nuevos en un contexto multidisciplinar.

- Formular juicios disponiendo de informacion incompleta y reflexionar sobre
responsabilidades éticas y sociales.

- Conocer las caracteristicas del alumnado, su contexto social y sus motivaciones;
e implicarse en su desarrollo académico y personal.

- Detectar y analizar las dificultades del alumnado con diferentes capacidades de
aprendizaje, y actuar correctamente segun sus necesidades.

- Fomentar la interaccidn y la comunicacién en el aula.

- Conocer y aplicar los diversos recursos educativos.

- Analizar los diversos contextos que influyen en la practica educativa y en la
profesidon docente.

- Entender el desarrollo de la personalidad del alumnado y cdmo afecta en su
aprendizaje.

- Adquirir el conocimiento, las actitudes y las destrezas necesarias para ejercer la
profesidon docente.

- Adquirir habilidades sociales para el trato y la orientacion del alumnado y su
familia.

- Entender el entorno sociocultural del centro educativo.



- Elaborar propuestas y llevarlas a cabo sobre la adquisicion de aptitudes vy
destrezas intelectuales y emocionales.

- Fomentar un buen clima de aula para facilitar el aprendizaje del alumnadoy la
convivencia.

- Analizar y extraer conclusiones de los resultados de las evaluaciones para
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

- Estimular el esfuerzo del alumnado y fomentar su capacidad para aprender
individualmente o en grupo, y desarrollarle habilidades de pensamientos para
facilitar la confianza, la autonomia y la iniciativa.

- Conocer y aplicar la normativa del sistema educativo espafol.

3. Fundamentacion Curricular

La transposicion didactica (Chevallard, 1997) parte del hecho de que los
contenidos o los conocimientos que se ensefian en la escuela se generan fuera de esta,
y se llevan a la escuela por necesidades sociales de educacion y difusion. Este proceso
provoca una serie de transformaciones adaptativas para que los conocimientos a
ensefiar convivan en el ambiente de la escuela. El proceso de transposicion didactica
comienza en la eleccion de los cuerpos de conocimiento a trasmitir, es decir, comienza
lejos de la escuela. Se realiza un proceso de desconstruccidn y reconstruccion de los
conocimientos para hacerlos “ensefiables”. Este proceso lo realizan diversos agentes
como los responsables del disefio de planes de estudio, los matematicos o cientificos
productores del conocimiento matematico y los profesionales del sistema de
enseflanza, de acuerdo a condiciones institucionales e histéricas. Ademas, se trata de
un trabajo de revisidn continua desde el desarrollo de las decisiones curriculares hasta
las actividades matematicas a realizar en el aula (Bosch y Gascén, 2006).

Para comprender las matematicas escolares se debe comprender las causas que
motivan y justifican su ensefianza, y también cdémo son interpretadas esas
matematicas en las diversas instituciones de produccidn, desarrollo, uso y difusion,
debido a que las matematicas son un conocimiento que se ensefa, aprende, usa y
difunde en instituciones sociales. Por ello, Chevallard (1997) distingue entre varios
saberes, es decir: el saber matematico “sabio” producido por matemdticos o
investigadores, el saber matematico “a ensefiar” en los programas y documentos
curriculares, el saber matematico “ensenado” por el profesorado en el aula, y el saber
matematico “aprendido” por el alumnado (véase la Figura 2).



Saber sabio Saber Saber Saber
T ensefiar ensefiado aprendido,
by, k by H =
productoras H * Sistema Iv‘ * Aula H‘ dpanile
del saber educativo, * Comunidad
| <noosfera> | deestudio

Figura 2: El proceso de transposicion didactica (Bosch y Gascén, 2006).

El problema de qué ensefiar y como ensefar ha sido y sigue siendo un problema
esencial en la educacion y, por consiguiente, de la Educacion Matematica. Dicho
problema afecta a los responsables de los disefios curriculares, a los profesores de
matematicas y a los formadores de profesores.

Actualmente, la E.S.O. se rige por la Ley Orgénica para la Mejora de la Calidad
Educativa (L.O.M.C.E.) del 2013; y en la Comunidad Auténoma de Andalucia por la Ley
17/2007, de 10 de diciembre, de Educacidén de Andalucia (L.E.A.). El curso de 42 de
E.S.O. se encuentra dentro de las ensefianzas de régimen general en la estructura del
sistema educativo, y su curriculo se detalla en el Real Decreto 1105/2014 de 26 de
diciembre, por el que se establece el curriculo basico de la E.S.O. y del Bachillerato.

En concreto, en 42 de E.S.O de Matematicas orientadas a las ensefianzas
académicas, segin el RD 1105/2014, la unidad didactica sobre la trigonometria se
encuentra en el bloque 3 de Geometria, el cual trata las medidas de angulos, las
razones trigonométricas y las relaciones entre ellas, las relaciones métricas en los
tridngulos, su aplicacién en problemas del mundo fisico y sus aplicaciones informaticas

para facilitar su comprension (véase la Figura 3).

Contenidos

I Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 3. Geometria

Medidas de angulos en el sistema
sexagesimal y en radianes.

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

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

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

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

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

1. Utilizar las unidades angulares del sistema
métrico sexagesimal e internacional vy las
relaciones y razones de la trigonometria elemental
para resolver problemas trigonométricos en
contextos reales.

2. Calcular magnitudes efectuando medidas
directas e indirectas a partir de situaciones reales,
empleando los instrumentos, técnicas o formulas
mas adecuadas y aplicando las unidades de
medida.

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

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

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

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

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

3.1. Establece correspondencias analiticas entre las
coordenadas de puntos y vectores.

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

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

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

3.5. Reconoce distintas expresiones de la ecuacion de
una recta y las utiliza en el estudio analitico de las
condicicnes de incidencia, paralelismo y perpendicularidad.

3.8. Utiliza recursos tecnolégicos interactivos para crear
figuras geométricas y observar sus propiedades vy
caracteristicas.

Figura 3: Bloque de Geometria para Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas de 42 de
E.S.O. (RD 1105/2014, p. 397).




De acuerdo al proceso de transposicion didactica, este saber se concreta vy
desarrolla en los materiales que usa el profesor y, en particular, en los libros de texto.
Para determinar cdmo se lleva a cabo este proceso, analizaré y compararé la unidad
didactica de trigonometria de 42 de E.S.0. de Matematicas académicas de tres libros
de texto de diferentes editoriales. Los libros seleccionados han sido Anaya (Colera-
Jiménez, Oliveira-Gonzalez, Gaztelu-Albero y Colera-Canas, 2016a), Edelvives (Mejia-
Sanchez-Bermejo, Ocafia-Fernandez y Romero-Torralba, 2016a), y SM (Alcaide-Guindo,
Hernandez-Gémez, Moreno-Warleta, Serrano-Marugan, Donaire-Moreno y Pérez,
2016).

Respecto a la contextualizacion del tema dentro del desarrollo que proponen del
curriculo, en las tres editoriales, se estudia la unidad de la semejanza antes que la de
trigonometria y resolucién de triangulos; y tras dicha unidad, se comienza con la
unidad de geometria analitica.

En cuanto a la introduccion de cada unidad, el libro de Anaya realiza un breve
resumen de la historia matematica, el libro de Edelvives sélo realiza unas preguntas de
reflexion dirigidas al alumnado vy el libro de SM realiza una reflexidon a través de un
didlogo. Por lo tanto, observamos que en estos libros los autores no aprovechan la
historia de las matematicas como recurso util para motivar al alumnado y ayudare a
entender el origen y el por qué de lo que van a estudiar.

El contenido de los libros de texto de 42 de E.S.O. de Matematicas académicas
RD 1105/2014, presentando contenido
perteneciente a 12 de Bachillerato de Matematicas I. El libro de Anaya es el que mas se

excede el contenido indicado por el
ajusta al contenido de 42 de E.S.O. y no presenta demasiado contenido perteneciente

a 12 de Bachillerato como Edelvives y SM, tal y como se muestra en la Tabla 1.

Edelvives
Unidad 7: Trigonometria

Anaya
Unidad 7: Trigonometria

SM |
Unidad 5: Semejanzay
trigonometria

-Razones trigonométricas | -Medidas de angulos: el | -Figuras semejantes.

de un angulo agudo.
-Relaciones
trigonométricas
fundamentales.
-Utilizacién de la
calculadora en
trigonometria.

-Resolucién de triangulos
rectangulos.

-Resolucién de triangulos
oblicuangulos.

-Razones trigonométricas
de 02 a 360¢.

radian.

-Razones trigonométricas
de un triangulo rectangulo.
-Razones trigonométricas
de algunos angulos (309,
452y 609).

-Razones trigonométricas
de un angulo cualquiera.
-Relaciones entre razones
trigonométricas
-Reduccién de las razones
trigonométricas al primer
cuadrante.

Teorema de Thales.
-Criterios de semejanza de
triangulos. Consecuencias.
-Medida de  angulos:
Aplicacién de la
semejanza.

-Razones trigonométricas
de un angulo agudo.
-Razones trigonométricas
de un angulos cualquiera.
-ldentidades
trigonométricas.
-Ecuaciones




medidas
Razones

-Angulos  de
cualesquiera.
trigonomeétricas.
-Funciones
trigonomeétricas. El radian.

-Aplicaciones de la
trigonometria.
-Herramientas

tecnoldgicas (calculadora).

trigonomeétricas.

Unidad 8: Resolucion de
tridngulos

Unidad 6: Aplicaciones de
la trigonometria

-Resolucién de triangulos
rectangulos.

-Teorema del seno.
-Teorema del coseno.
-Resolucién de triangulos
no rectangulos (casos).
-Aplicaciones.
-Herramientas
tecnoldgicas (Geogebra)

-Resolucién de triangulos
rectdngulos.

-Teoremas del seno y del
coseno.

-Resolucién de triangulos
cualesquiera.
-Aplicaciones de la
trigonometria: longitudes,
areas y volumenes.

Nota: el texto en azul no corresponde al contenido de 42 de E.S.O. de Matematicas
académicas segun el RD 1105/2014, sino a 12 de Bachillerato.

Tabla 1: Comparativa de los contenidos de trigonometria segun la editorial (elaboracién propia.

En las tres editoriales se definen las razones trigonométricas (seno, coseno y

tangente) de igual forma y lo explican mediante un esquema grafico (véase la Figura

4), de forma ostensiva, pero Edelvives y SM también tratan las relaciones inversas. Asi

como, Edelvives y SM presentan y demuestran mas identidades trigonométricas que

Anaya.

A

cateto
opuesto

ad
wﬂ

C
cateto contiguo a O

Figura 4: Esquema grafico para explicar las razones trigonométricas (elaboracién propia).

Las razones trigonométricas con un angulo cualquiera son explicadas con la

circunferencia goniométrica en los tres casos (véase la Figura 5). Sin embargo, en la

resolucién de tridngulos no rectangulos, Anaya divide el tridngulo a resolver en dos

tridangulos rectangulos mediante la altura; mientras que Edelvives y SM explican los

Teoremas del seno y del coseno segun los diferentes casos existentes.
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Figura 5: Esquema grafico para explicar las razones trigonométricas en cualquier dngulo (Colera-

Jiménez, et al., 2016a).

La definicién de radian se realiza con frases cortas y vocabulario sencillo pero con
diferentes expresiones gramaticales en cada editorial (véase la Tabla 2), y su
representacion grafica es similar (véase la Figura 6). Mientras que Edelvives y SM lo
presentan al inicio de la unidad de trigonometria, Anaya lo realiza al final de la unidad
junto a las funciones trigonométricas.

Libro de texto | Definicion de radian

Anaya Se llama radian a un angulo tal que el arco que abarca tiene la misma
longitud que el radio con el que se ha trazado. Es decir, a es un radian
porque la longitud del arco AB es igual a la del radio.

Edelvives El radidan (rad) es el angulo cuyo arco es igual al radio de la
circunferencia. El radian es la unidad de medida de un angulo plano
en el Sistema Internacional de Unidades.

SM Un radian (1 rad) es la medida del dangulo central de una
circunferencia cuyo arco coincide con la longitud del radio.

Tabla 2: Diversas definiciones de radian (Colera-Jiménez, et al., 2016a; Mejia-Sanchez-Bermejo, et al.,
2016a; Alcaide-Guindo, et al., 2016).

Figura 6: Esquema grafico de la definicién de radidn segin cada editorial (elaboracion propia).

duo|

B

En cuanto a las relaciones trigonométricas que presenta y demuestra cada
editorial, en la Tabla 3 se muestra un resumen:
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Libro de texto Relaciones trigonométricas
Anaya sena + cos a =1 X -tga
cosa

sen®a + cos a =1 tg o= —o

Edelvives o
1+tgla= 1 + cotg?a =

8 cosZa 8 senZq
sen®a + cos 2a=1 -
SM 1+tg*a=——=sec’a 1+ cotg?a = —— = cosec’a

Ccos“u sen“ua

Tabla 3: Relaciones trigonométricas (Colera-Jiménez, et al., 2016a; Mejia-Sanchez-Bermejo, et al.,
2016a; Alcaide-Guindo, et al., 2016).

El libro de texto Anaya, al finalizar la unidad didactica de trigonometria, presenta
las funciones trigonométricas (seno, coseno y tangente). El libro de texto Edelvives, al
finalizar la unidad didactica de resolucion de triangulos, presenta el calculo del area del
triangulo como aplicacion de la trigonometria. Y el libro de texto SM, al finalizar la
unidad didactica de aplicaciones de la trigonometria, presenta el cdlculo de las
longitudes, areas y volumenes de figuras geométricas.

Respecto a las actividades que proponen, el libro Anaya, aunque no es el que mas
actividades con dibujos o esquemas presenta, fomenta en algunas actividades su
realizacion solicitando la representacion de la actividad. Es de destacar que posee un
apartado dedicado a explicar cdmo se utiliza la calculadora porque gran parte del
alumnado no sabe usarla o interpretar el resultado. En cuanto a la existencia de
problemas contextualizado, es la editorial que mas tiene, junto a Edelvives; ademas,
presenta problemas resueltos, y tras ello, solicita que se repita por el alumnado pero
con otros datos. Por otro lado, en todos los apartados de la unidad, se hace referencia
a ejemplos aclaratorios en Geogebra, pero sélo se puede acceder desde el aula con la
clave que tiene el profesorado suministrada por la editorial.

El libro de Edelvives presenta mads ejercicios y problemas con dibujos o esquemas,
lo cual facilita la comprension del alumnado. Asi como, plantea mas preguntas tedricas
o cuestiones para reflexionar. A pesar de que en cada apartado de la unidad no hace
referencia a ejemplos aclaratorios mostrados por Geogebra, si se debe destacar que
dedica un apartado a explicar como utilizar Geogebra; asi como en otro apartado se
dedica a explicar cdmo utilizar e interpretar la calculadora. Ademas, el libro de
Edelvives fomenta las actividades en grupo o de exposicién oral.

El libro de SM presenta mas ejercicios de mayor dificultad que los libros de Anaya
y Edelvives; y los ejercicios o problemas presentados tienen menos dibujos o
esquemas que en el caso de Edelvives. Por otro lado, en cada apartado de la unidad, se
hace referencia a ejemplos aclaratorios en Geogebra, los cuales se pueden acceder
mediante una clave dada por la editorial al profesorado. Sin embargo, no dedica
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ningun apartado a como utilizar la calculadora, sélo presenta un breve comentario en
un recuadro.

Tanto en el libro de Edelvives como en el de SM, se realizan mas demostraciones
de las formulas de trigonometria que en Anaya, pero se debe a que el contenido es
mas amplio. Asi como, al final del tema presentan un esquema sobre toda la unidad
facilitando la comprension y el estudio de la unidad.

Las tres editoriales clasifican los ejercicios y/o problemas segun los apartados
estudiados por lo que el alumnado sabe de antemano qué férmulas o metodologia
debe aplicar antes de leer el enunciado, excepto en la autoevaluacién.

En el libro de SM, las actividades vienen clasificadas segun el nivel de dificultad
(baja, media o alta); en el caso de Anaya, sdlo clasifica las actividades al final de la
unidad; pero el libro de Edelvives no las clasifica. Quizas esto puede provocar que el
alumnado esté condicionado antes de leer la actividad a realizar, y sienta incapacidad
de enfrentarse a la actividad por el simbolo que precede al enunciado.

En general, en los libros de texto se presentan una muestra representativa de
diversos tipos de actividades y aplicaciones, el nivel del lenguaje se adecua al
alumnado dirigido, las definiciones y los procedimientos son correctos y claros, los
enunciados, los procedimientos, las explicaciones, las demostraciones o las
comprobaciones se adecuan al nivel del alumnado, y los diversos objetos matematicos

se conectan y relacionan entre si (definiciones, problemas, etc.).

En cuanto al tipo de actividades que presenta cada editorial, los he clasificado en
ejercicios y en problemas contextualizados en la vida real. Tras ello, se muestra en la
Tabla 4, Tabla 5 y Tabla 6 una comparativa segun la dificultad de cada actividad, su
tipo, si aparecen junto a un dibujo o esquema o si estan resueltos, asi como también se
consideran las cuestiones tedricas o de reflexion y la autoevaluacion.

Tipos actividades Nivel de dificultad
Bajo Medio Alto

Ejercicios 33 16 1
Ejercicios con dibujo 2 9
Ejercicios resueltos 5 5
Problemas contextualizados 3 7
Problemas con dibujo 4 3
Problemas resueltos 3
Cuestiones tedricas o de

. 1 4
reflexionar
Autoevaluacion 2 3 1
Total (102) 46 48 8
Porcentaje (%) 45,10 47,06 7,84

Tabla 4: Tipos de actividades y su dificultad. Editorial Anaya (elaboracion propia).
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Ejercicios/ problemas

Nivel de dificultad

Bajo Medio Alto
Ejercicios 42 20
Ejercicios con dibujo 9 6
Ejercicios resueltos 13 4
Problemas contextualizados 3
Problemas con dibujo 6 8 4
Problemas resueltos 2 2
Cuestiones tedricas o de 18 7
reflexionar
Autoevaluacion 11 7 2
Total (164) 104 54 6
Porcentaje (%) 63,41 32,93 3,66

Tabla 5: Tipos de actividades y su dificultad. Editorial Edelvives (elaboracion propia).

Ejercicios/ problemas

Nivel de dificultad

Bajo Medio Alto

Ejercicios 39 38 4
Ejercicios con dibujo 9 5 2
Ejercicios resueltos 22 11
Problemas contextualizados 3 4 2
Problemas con dibujo 3 6 1
Problemas resueltos 1 3 1
Cuestiones tedricas o de

. 2 1
reflexionar
Autoevaluacion 5 4 2
Total (168) 82 73 13
Porcentaje (%) 48,81 43,45 7,74

Tabla 6: Tipos de actividades y su dificultad. Editorial SM (elaboracidn propia).

Nota: en la editorial SM, se ha tenido en cuenta todas las actividades de las
unidades 5 y 6, sin considerar las dedicadas a la semejanza, para que la comparacién
de las tres editoriales sea en igualdad de condiciones.

La editorial SM presenta mayor nimero de actividades (ejercicios o problemas
contextualizados) que el resto de editoriales, seguido por Edelvives, y por ultimo,
Anaya. En las tres editoriales, se presentan muy pocas actividades con un alto nivel de
dificultad, destacando SM. Edelvives presenta un mayor nimero de actividades con
menor dificultad, seguido por SM vy tras este, Anaya. Sin embargo, SM presenta mas
actividades de dificultad media, seguido por Edelvives y Anaya (véase la Figura 7).
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N2 de actividades segun nivel de dificultad
120

100

80

M Anaya

60

M Edelvives
40

i SM

20

Bajo Medio Alto

Figura 7: Numero de actividades segun el nivel de dificultad por editorial (elaboracién propia).

Si se tiene en cuenta el porcentaje de actividades dedicadas a cada nivel de
dificultad segun el cdmputo total por editorial. La mayor parte de las actividades
tienen un nivel de dificultad baja o media, donde Anaya y SM reparten ese porcentaje
casi equitativamente; sin embargo, Edelvives presenta un mayor porcentaje de
actividades con baja dificultad (véase la Figura 8).

% de actividades segun el nivel de dificultad
70
60
50

40 I ' H Anaya

30 H Edelvives

20 M SM
10

Bajo Medio Alto

Figura 8: Porcentaje de actividades segun el nivel de dificultad por editorial (elaboracién propia).

Para analizar con mas claridad los datos obtenidos, se muestran unas graficas en el
Anexo |, en las cuales se realiza una comparativa sobre el nimero y el porcentaje de
actividades con o sin dibujo de cada editorial, y una comparativa sobre el nUmero y el
porcentaje de ejercicios y problemas contextualizados.

4. Fundamentacidn Epistemoldgica

En este apartado, se desarrollara el tema 38 “Trigonometria. Resolucion de
triangulos. Aplicaciones” de las Oposiciones de Profesorado de Secundaria de la
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especialidad de Matematicas, segun el BOE de 21 de septiembre de 1993, el Anexo Il
de la Orden de 9 de septiembre de 1993, regulado por el RD 850/1993, de 4 de junio.

Se comenzara con unos preliminares sobre las razones trigonométricas, y tras ello,
se continuard con la demostracion de las identidades trigonométricas mas
importantes, la demostraciéon de los Teoremas del seno y del coseno, los cuales son
herramientas basicas para la resolucidon de cualquier tipo de tridngulo. Ademas, se
estudiardn todos los casos de resolucidon de triangulos en los que se conocen tres
elementos, y algunas aplicaciones. Finalmente, se desarrollaran varias formulas para el
area de un triangulo.

4.1. Preliminares: Razones trigonométricas

Se definen las razones trigonométricas de los angulos comprendidos entre 0 y 21
radianes para extenderlas a toda la recta real por periodicidad.

o Definiciones

Sea a € [0, 2r) el dngulo que forman dos semirrectasry s, y sea O =r N s el vértice
de dicho angulo. Respecto de una referencia rectangular del plano centrada en O y
cuyo eje de abscisas contiene a r, sea C la circunferencia de centro O y de radio 1, sea
Q el punto de coordenadas (1,0) y sea P = (x, y) el punto de interseccidon de la
semirrecta s con la circunferencia C (véase la Figura 9).

&) Q=(1,0) _

Figura 9: Circunferencia goniométrica (elaboracién propia).

De acuerdo con la Figura 9, las razones trigonométricas de a se definen como:

ordenada
Senoa=senq=——o2-Y

radio r
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abscisa x
radio r

Cosenoa=cosa=

ordenada sena . . T 31
Tangentea=tga= ~2=2= six #0, es decir, a £ {—,—},
abscisa X cosda 272

radio r 1 1 . .
Cosecantea=coseca=———=-= = = siy#0, es decir, a £ {0, mt}.
ordenada y sen y
radio r 1 1 . . T 31
Secantea=seca= —=-= ==six#0, es decir, a ¥ {—,—}.
abscisa X cosa x 272

abscisa X 1
Cotangente a=cotga=———=-=—sjy #0, es decir, a £ {0, r}.
& & ordenada y tga y#u ’ {0, i}

o Razones trigonomeétricas en un triangulo rectangulo

Si o es uno de los dos dngulos agudos de un tridngulo rectdngulo, sus razones
trigonométricas pueden obtenerse como (véase la Figura 10):

cateto opuesto au a cateto contiguo au b cateto opuesto au a
sena= , =-; cosa= , =—; tga= - =—
hipotenusa c hipotenusa c cateto contiguoaa b
B
C
a
a
A ®C
b
Figura 10: Triangulo rectangulo (elaboracion propia).
DEMOSTRACION

Sea ABC un tridngulo rectangulo en C y sea a = ZACAB. Considérese la
circunferencia de centro A y radio 1 para obtener en ella las razones de a (véase la
Figura 11). Si P es el punto de corte de la circunferencia con ABy H es la proyeccién de
P sobre AC, ocurre que por la semejanza de los tridngulos rectangulos AHP y ABC, que:

HP HP CB
sena=HP=—=—=—
1 AP AB
AH AH AC
cosao=AH=—=—=—
1 AP AB

te a HP CB

=—=—0n
g AH AC
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Figura 11: Razones trigonométricas de un triangulo rectangulo (elaboracion propia).
o Extension de las razones trigonométricas a cualquier angulo a real

El seno y el coseno han sido definidos en el intervalo [0, 2m). Si a € R es cualquiera,
existe un unico numero entero k tal que a — 2km € [0, 2m), y se definen entonces el

seno y el coseno de a mediante:
sen a = sen (a— 2km) cos a = cos (a — 2km)

Se definen de este modo las funciones seno y coseno en toda la recta real Ry
ambas son periddicas de periodo 2m. A partir de estas dos funciones se definen las

restantes funciones trigonométricas.
o Propiedades de las razones trigonométricas

Para cada a € R, ocurre que:

1. |sena|<1, |[cosal<1

2. |senal < |af

3. sen®a+cos?a=1

4. 1+1tg?a=sec?a,siempre que a # % + km, para todo k € Z.
DEMOSTRACION

La propiedad 1 es inmediata por la definicién de seno y coseno. La propiedad 2 es
evidente siempre que |a| > 1. Sies0<a <1, entonces es sen a >0, y de la Figura 12 se
deduce que sen a = PH < PQ<arco PQ=a.
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Figura 12: Propiedades 1y 2 de las razones trigonométricas (elaboracién propia).

Si-1<a<0, entonces es sen a < 0y, por simetria del caso anterior, - sen a < - a.

En ambos casos, es |[sen af < |a].

La propiedad 3 es la aplicacion del Teorema de Pitagoras al triangulo rectangulo
OHP cuyos catetos son PH = |sen «|, OH = |cos al y cuya hipotenusa es OP = 1 (véase la
Figura 13). La propiedad 4 se obtiene dividiendo la igualdad 3 por cos? a, el cual no es

nulo siempre que a # g +km, paratodokeZ m

a

ane

=

Figura 13: Propiedades 3 y 4 de las razones trigonométricas (elaboracién propia).

4.2. Identidades trigonométricas

Se obtienen las relaciones entre las razones trigonométricas de angulos
complementarios, suplementarios, opuestos, etc., relaciones evidentes dada la
simetria de la circunferencia.

o Relaciones entre las razones trigonométricas de algunos angulos
Para cualquier angulo a se cumple que (véase la Figura 14):

1. Angulos suplementarios:

19



sen (m-a) =sen aq, cos (rm-a) = - cos a
2. Angulos que difieren en m:
sen (m+a) =-sena, cos (m+a)=-cosa
3. Angulos opuestos:
sen (-a) =-sen q, cos (-a) =cos a

4. Angulos complementarios:
s Vs
sen (E - a) =cosa, COS (E - (x) =sen a

5. Angulos que difieren en %:

sen (g + a) =cosa, COS (g + a) =-sena,
| f
a a
T+
T 1 T
- O
1

/2 +Ql17/2 g

N

Figura 14: Relaciones trigonométricas de algunos angulos (elaboracion propia).

A partir de dichas razones trigonométricas, se obtienen las restantes razones de 1t

s Vs .7z
-a,rt+a,-a,;-ay;+aenfunC|onde las de a.

o Razones trigonométricas del angulo suma

Si ay B son angulos cualesquiera:



sen (a+ B) =senacos B+ cosasen B

cos (a+ B) =cos acos p—senacos

tga+tgp

tg(Ot+B)=1_thLth

(La dltima igualdad sdlo tiene sentidosia, B, a + E /2 +kn:ke 7}).
DEMOSTRACION

La demostracion de la primera identidad puede limitarse al caso en el que los

angulos a, B, a + B son agudos.

En este caso, consideramos la circunferencia goniométrica, es decir, de radio 1 de

la Figura 15:

*+—0

< B §

Figura 15: Razones trigonométricas del angulo suma (elaboracion propia).

Para construir esta Figura 15, se coloca el dngulo a en posicién estandar, el angulo
B de tal forma que su vértice se encuentre en el origen O y su lado coincida con el lado
final del angulo a. Sea Q cualquier punto en el lado terminal del angulo (a + B). La recta
QR es perpendicular a OX, y UV perpendicular a QR. Entonces:

sen(a+B)=QR=QU+UR=QU+VS (1)

De la semejanza de los tridngulos rectangulos QUV y OTP se deduce que % = % y

puesto que OP =1, resulta que QU = OT - QV = cos a sen B. También, de la semejanza
= - pT. 0V =

de los tridngulos OSV y OTP se deduce que \;—i = % , de donde VS =

sen a cos B. Sustituyendo en (1) las expresiones obtenidas para QU y VS, se obtiene la

formula del seno de la suma de dos angulos.
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La segunda igualdad se deduce de la primera al expresar el coseno de la suma
como cos (a + B) = sen (g + a + B) = sen [(g + (x) + B] y utilizar el concepto de
angulos que difieren en % Para la tercera identidad basta dividir miembro a miembro

las dos primeras m

De estas identidades se deducen las razones trigonométricas del angulo
diferencia, del dngulo doble, del dngulo mitad y las formulas que factorizan sumas o
restas de senos o cosenos. Para las primeras, basta expresar o — 3 = a + (-B) y utilizar el
concepto de angulos opuestos.

o Razones trigonométricas del angulo diferencia

Si ay B son dos angulos cualesquiera:

sen (a-B)=senacosP-cosasenf
cos (a- ) =cosacosp+senacosp

tga—tgp

te (a_B)=1+tgatg[3

(La ultima igualdad sélo tiene sentido sia, B, o.- B £ {r/2 + kmt : k € Z}).
o Razones trigonométricas del angulo doble

Para obtener las razones del angulo doble basta hacer B = a en las formulas de las
razones trigonométricas del angulo suma.

Si a es un angulo cualquiera:

sen 20.=2 sen o cos a

COSs 200 = COSs 20— sen 2a

2tga

tg2a=—""77—
g 1—-tg? a

(La ultima igualdad sdlo tiene sentido si a E /2 +km, /4 +k1/2: ke Z 1.
o Razones trigonométricas del angulo mitad

Si o es un angulo cualquiera:
a 1—cos a 1+ cos« a 1-cosa
sen-=% |[——, cos-=% [—, tg-=% [——
2 2 2 2 2 1+ cosa

(La ultima igualdad sdlo es vélida si a # (2k +1) 1, sea cual sea k € Z).

DEMOSTRACION

Si las igualdades:
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a a a
cos a = cos (2 =) = cos? ——sen? =
2 2 2
a a
cos’=+sen’-=1
2 2

se suman y se restan, se obtienen inmediatamente las razones del dngulo mitad,

es decir:
o a l—cosa
cosa=1-2sen’-, sen?—=———
2 2 2
o4 a 1l+cosa
cosa=2cos’-=—1, cos?—=——
2 2 2
entonces:
04 1-co 04 14+ cosa 04 1—cosa
sen—=+% , cos—=+% , tg—=+¢
2 2 2 2 2 1+ cosa
, o
Ademas, se puede expresar tg - como:
o 1—cos sen a

tg—= =
8 2 sen o 1+cos

si se multiplica numerador y denominador por el mismo valor: (1 —cos a) o (1 +

cos a); y sabiendo que sena=1—-cos’a m
o Productos de senos y coseno

Si ay B son dos dngulos cualesquiera:

sena cos P = % [sen (a + B) + sen (o —B)]
cos a sen B =%[sen (a+B)-sen(a—P)]

cos o cos B =%[cos (a+B)+cos (a—B)]

sen asenB=—%[cos (a0 + B) - cos (a—B)]

Sisen (a+B) +sen (o —B) = (sen a cos B + cos a sen B) + (sen a cos B — cos a sen B)

=2 sen a cos B, entonces:
senacos P = % [sen (o + B) + sen (a—PB)]
Sisen (a+ B)—sen (a—B) = 2 cos a sen B, entonces:
cosasenf = % [sen (o + B) - sen (o —PB)]

Sicos (a+ B) + cos (a—B) = (cos acos B—sen asen B)+ (cos acos B +senasen )

=2 cos a cos B, entonces:
1
cosa cos P = 5 [cos (a + B) + cos (a—B)]

Si cos (a + B) — cos (a—B) =- 2 sen a sen B, entonces:

23



senasenf= -%[cos (a+B)-cos(a—PB)] m

o Sumay diferencia de senos y cosenos

Sean los dngulos @ y U tales que @ + Y =a, ¢ — =B, es decir, ¢ =“T+By U] =%B,

de modo que, al aplicar las primeras identidades del angulo suma y del angulo
diferencia, se obtiene: sen a + sen B = sen (¢ + ) + sen (¢ - P) = 2 sen ¢ cos Y. De

donde:
o+ B oa—f
sena+senB=25enTcosT
o+ B a—f
sena—senf=2cos—sen
2 2
o+ B oa—f
cosa+cosB=2cosTcos >
o+ B a—f
cosa—cosB=—ZsenTsen >

4.3. Resolucién de triangulos

Resolver un tridangulo cualquiera es determinar sus tres angulos y sus tres lados
conocidos algunos de estos seis elementos. EIl nUmero minimo de elementos del que
debe disponerse para que el tridngulo quede determinado univocamente es tres, y
entre ellos debe haber algln lado, pues si sélo se conocen tres angulos positivos a, By
Y que sumen nt radianes, existen infinitos triangulos (todos ellos semejantes) cuyos
angulos son los anteriores. El problema radica en resolver triangulos de los que se
conocen tres de sus elementos, uno de los cuales sera siempre un lado. Si el tridngulo
es rectangulo, el problema se resuelve con el Teorema de Pitdgoras y las razones
trigonométricas del angulo agudo; para el caso general es suficiente aplicar los
Teoremas del seno y del coseno cuyos enunciados y demostraciones se ofrecen a
continuacion.

o Teorema del seno

Los lados de cualquier triangulo son proporcionales a los senos de sus dngulos
opuestos y la constante de proporcionalidad es el diadmetro de la circunferencia
circunscrita al triangulo. Es decir, en cualquier triangulo ABC:

a b C

sena senf3 senY

donde R es el radio de la circunferencia circunscrita.
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DEMOSTRACION

a b
Si el angulo Y es recto (véase la Figura 16), entonces sen a = 2y sen B = = Al

despejar ¢ en ambas igualdades e igualar las expresiones resultantes, serd p—

b c
=C= , puessenY =sen 902 =1.
sen f3 senY

Figura 16: Teorema del seno. Tridngulo con el dngulo Y recto (elaboracion propia).
Si el angulo Y es agudo, se traza la altura h desde el vértice B (véase la Figura 17).

h h
Los triangulos AHB y BHC son rectangulos, luego sen a = P sen Y = I Al igualar el

C

sena senY '
a b

sena senf -

valor de h en ambas expresiones se obtiene: c-sen a = a-sen Y, es decir,

Si se traza la altura desde el vértice C se llega andlogamente a

B

Figura 17: Teorema del seno. Tridngulo con el dngulo Y agudo (elaboracién propia).

Si el angulo Y es obtuso (véase la Figura 18), este caso es analogo al anterior
cambiando Y por m — Y, ya que se aplica que dos angulos suplementarios tienen el

mismo seno.
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b G H
Figura 18: Teorema del seno. Tridngulo con el dngulo Y obtuso (elaboracion propia).

Para finalizar, se probara que la constante de proporcionalidad es el diametro de
la circunferencia circunscrita. Si B es uno de los dangulos agudos del tridngulo y O es su
circuncentro, la mediatriz del lado AC pasa por O (véase la Figura 19). Ademas, B estd

inscrito en la circunferencia circunscrita, luego B = 3 AZA0C=aydeaquisenB=sena=

b/2 b tant
— =—, y por tanto,
R 2R yp sen f3

=2Rm

Figura 19: Circunferencias circunscrita (elaboracién propia).
o Teorema del coseno

Un lado al cuadrado es igual a la suma de los cuadrados de los lados restantes
menos el doble del producto de dichos lados restantes y el coseno del dngulo opuesto al
lado estudiado. Es decir, en cualquier triangulo ABC, ocurre que el Teorema del coseno

es la generalizacion del Teorema de Pitagoras a un triangulo cualquiera.

a’=b%+c*=2-b-ccos a
b?=a’+c?—2-a-ccos B

c2=a’+b*=2-ab-cosY

DEMOSTRACION
Si Y es un dngulo recto, cos Y =0y, por el Teorema de Pitdgoras se tiene que:
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c2=a’+b*=2-ab-cosY

Si Y es un angulo agudo (véase la Figura 20), en los tridngulos rectangulos AHB y
BHC es:

¢’ = AH? + h? y a’=CH?+h%
Restando ambas expresiones queda:
c?-a’=AH*-CH*  (2)
Como cos Y = CTH, entonces CH = a:cos Yy AH = b — a-cos Y, y al sustituir en (2),
resulta:
c’—a’=(b-acosY)’—(acosY)’=b*—2abcosY+a’cos’Y-a’cos’ Y

=b%=2-a-b-cos Y

B

b H
Figura 20: Teorema del coseno. Triangulo con el angulo Y agudo (elaboracién propia).

Si Y es un angulo obtuso (véase la Figura 21), el razonamiento es idéntico, pero
sustituyendo Y por mt— Y y teniendo en cuenta que dos angulos suplementarios tienen
coseno opuestosm

b C H

Figura 21: Teorema del coseno. Triangulo con el angulo Y obtuso (elaboracion propia).
Las otras dos formas pueden obtenerse de forma similar.
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o Resolucién de tridngulos oblicuangulos

Cuando se conocen tres elementos de un tridngulo, no todos dngulos, se tiene que

el triangulo estd determinado de forma Unica, excepto en un caso. Los cinco casos

posibles de resolucién de triangulos oblicuangulos estan registrados en la Tabla 7:

Caso Datos Uso de | Primer elemento a encontrar
Teorema

| Tres lados Cosenos Cualquier angulo

] Dos lados y el angulo | Cosenos Tercer lado
comprendido entre ambos

1 Dos lados y el angulo | Senos Angulo opuesto al segundo lado
opuesto a uno de ellos dado

\} Dos angulos y el lado entre | Senos Tercer angulo 'y después
ellos cualquiera de los dos lados

\Y Dos 4éngulos y el lado | Senos Lado opuesto al segundo angulo
opuesto a uno de ellos dado

Tabla 7: Resolucion de tridangulos oblicuangulos (Ayres y Moyer, 1991).

o Existencia y construccion de triangulos

Caso |: se conocen los tres lados

Puede construirse un tridngulo ABC cuyos lados midena2b >csiysdlosia<b +

c. Ademas, en tal caso, dicho triangulo es Unico.

La desigualdad triangular garantiza que la condicidn a < b + c es necesaria. Sea By

C dos puntos que distan entre si la distancia a. Como a < b + ¢, las circunferencias de

centros By C y radios ¢ y b respectivamente, se cortan en un punto. Si A es uno de

ellos, el triangulo ABC cumple lo requerido (véase la Figura 22). La unicidad se sigue

inmediatamente del Teorema del coseno, pues para cualquiera de los tres angulos, el

b2+ c2— a2

valor cos a =
2bc

determina univocamente el angulo a € (0, m).

Figura 22: Caso | de construccidn de triangulos (elaboracion propia).

Caso ll: se conocen dos lados vy el angulo comprendido entre ambos

Existe un Unico triangulo ABC en el que son dados los lados ay b, y el angulo Y € (0,

).
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Para la existencia basta trazar, partiendo de un punto C cualquiera, dos segmentos
de longitudes a y b que formen un angulo Y (véase la Figura 23). Para la unicidad, el
tercer lado c se obtiene del Teorema del coseno. Ademas, si a < b entonces a < By

. T a
necesariamente 0 < a £ —, por lo que el Teorema del seno: sen a = — sen Y, que
2 C

determina un unico valor del angulo a, pues en el primer cuadrante sélo hay un angulo
gue tenga un seno positivo dado. Por dltimo, f=m—a -Y.

n

JL.‘I

7
s}

- d
Figura 23: Caso Il de construccidon de tridngulos (elaboracién propia).

Caso lll: se conocen dos lados vy el angulo opuesto a uno de ellos

En este caso no siempre hay solucidn y, cuando la hay, no siempre es Unica.

1. Si a 2 b, existe un unico triangulo ABC en el que son dados los lados ay b, y el
angulo a € (0, ) opuesto a uno de ellos.

Para construir el triangulo ABC, sobre uno de los extremos del lado b se construye
el angulo a. Con centro en el otro extremo de b, se traza la circunferencia de radio a,
que cortard al segundo lado del dngulo a en un Unico punto, pues a 2 b. Uniendo este

punto con los dos extremos de b, se construye el tridngulo (véase la Figura 24). Para la
a

- . b
unicidad, del Teorema del seno se sigue que , luego sen B =—sen a. Por
a

sena senf3
ser b < a, existe un Unico angulo B (B < a), cuyo seno es el anterior, pues pese a ser sen
(m—B) =sen B, la soluciéon m— B no es valida, pues seria a + (m—B) <my de aqui, a < B,
imposible. El otro angulo es Y =m—a — B, y el lado c se obtiene del Teorema del seno o
del coseno.

Figura 24: Caso lll-1 de construccidn de tridngulos (elaboracién propia).

2.Sib'sen a<a<b, pueden construirse dos triangulos ABC con dichos elementos.
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Razonando como en el caso 1, aqui la circunferencia de radio a corta al segundo
lado del angulo a en dos puntos, lo que prueba la existencia de los dos triangulo (véase
la Figura 25). Obsérvese que ahora son validas las dos soluciones B y m — B, ya que al
sera < B, es a+ (m—B) <mn Para cada uno de esos dos valores se obtiene el tercer
angulo Y y del Teorema de los senos se deduce el lado c.

Figura 25: Caso lll-2 de construccidn de tridngulos (elaboracion propia).

3. Si b'sen a = a < b, puede construirse un unico triangulo ABC con dichos

elementos.

Construyendo como en los casos 1y 2, en este caso, la circunferencia de radio a es
tangente al segundo lado del angulo a, determinando por tanto un Unico triangulo
gue, ademas es rectangulo en B (véase la Figura 26). La unicidad se deduce de sen B =

b T .,
—sen a =1, y por tanto, B = > terminandose el problema como en los casos
a

anteriores.

Figura 26: Caso llI-3 de construccidn de tridngulos (elaboracion propia).

4. Si b-sen a > a, no puede construirse algun triangulo ABC con dichos elementos.

En este caso, el problema no tiene solucién, pues la circunferencia no corta al
segundo lado del angulo a (véase la Figura 27). El Teorema de los senos demuestra

. . I L , b
igualmente la imposibilidad de la construccion, puesto que deberia ser sen p =—sen a
a

>1.
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a

a .,/_/
I
A b \ C
Figura 27: Caso lll-4 de construccidn de tridngulos (elaboraciéon propia).

Casos IV vy V: se conocen un lado v dos angulos

Existe un tridngulo ABC en el que son dados el lado a y los angulos By Y, si y sélo si
B +Y < m. Ademas, en tal caso, dicho triangulo es unico.

La condicién B + Y < 1t es evidentemente necesaria para la existencia del triangulo.
Para su suficiencia, se construye un segmento de longitud a y, sobre sus extremos, los
angulos B y Y. Los segundos lados de éstos, se cortan en un punto por ser B+ Y < Tt

(véase la Figura 28). La unicidad se deduce de a =m— B —Y y del Teorema del seno: b =
asenf  asenY

sena ’ sen o

B a C
Figura 28: casos IV y V de construccién de tridangulos (elaboracion propia).
o Verificacion de las soluciones de triangulos oblicuangulos

Los dos procedimientos para verificar la solucidon de un tridangulo oblicuangulo son
las formulas de Mollweide y las férmulas de proyeccion.

En cualquier tridngulo ABC, las férmulas de Mollweide son (véase la Figura 29):

1 1
atb _cos(a=p) a-b_sen (a=B)
= 1 y = T
C sen - Y C cos - Y

Conjuntamente con las que se obtienen con el cambio periddico de las letras, esto
es:
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1 1
b+c cosz(B-Y) b—c_senz(B-1)
a  sen-a y a  cos=a

2 2
1 1
C+a_cos;(¥—a) C_a_senE(Y—a)
b sen%B y b COS%B

DEMOSTRACION

sen a b sen

senY Y c senY

=

a
Por el Teorema de los senos, P

1 1 1
a+b sena+senp 2seng(atp)cos;(a-p) cosg(a-p)

1 1 ’
=Y sen = Y
2 2

Entonces: 1
senY 2 sen > Y cos

1 1 T 1 1
donde senz(a+B)—sen5(n—Y)—sen (E—ET)—COSET

a-b sena-senf 2 COS%(OH' B) sen%(a— B sen%(a— )

1 1
=Y cos =Y
2 2

De forma similar: T
senY 2sen - Y cos

1 T 1 1
donde cosE(a+B)=cos (5 -3 Y)=senEY-

Figura 29: Formulas de Mollweide y de proyeccion. Triangulo con el angulo B agudo y obtuso
(elaboracién propia).

En cualquier triangulo ABC, las férmulas de proyeccion son (véase la Figura 29):

a=b:cosY+ccosPB
b=ccosa+acosY

c=a-cos B +b-cosa

DEMOSTRACION
En el tridngulo rectangulo ACH, de la figura 21, AH = b cos a.
En el tridngulo rectangulo BCH, de la figura 21 (a), HB = a cos B. Asi:

c=AB=AH+HB=bcosa+acosB=acosPB+bcosa
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En el tridngulo rectangulo BCH, de la figura 21 (b), BH = a cos (mt — B) = - a cos B.
Asi:

c=AB=AH-BH=Dbcosa—-(-acosB)=acosB+bcosam
o Teorema de las tangentes

Establece la relacidn entre la diferencia y la suma de dos lados de un triagngulo con
las tangentes de la mitad de la diferencia y la suma de los dngulos opuestos a dichos

lados.
1 1 1
a-b tg;(@=B) b-c tg;B-Y) c-a ;Y-
atb tg_(a+B) btc g B+  cta tgs(Y+a)
DEMOSTRACION

En cualquier triangulo ABC, se obtienen las férmulas de Mollweide:

1 1
a-b_sen (a=B) atb _cos;(a=p)
= T y = T
C cosEY C senEY

dividiendo el primero entre el segundo,

2

a=b ¢ sen%(a— B) sen = Y
c at+b  cos % Y COS%(O(— B)

1 1
=tg; (a—B)-tgoY

1

1, 7w 1 1 1 -
ComoY=m—(a+B), SY=2-—(a+B) vy thY—cotE(a+B)—tg%(a+B).

tg> (o — )
tg5 (a+B)

-b 1 1
tg ;(a-B)-tg JY

Asi, =
a+b

Las otras dos formas pueden obtenerse de forma similar o con los cambios ciclicos
de las letras en la ecuacién anterior.

4.4, Aplicaciones de la resolucion de triangulos

En multiples problemas reales ha de resolverse un tridngulo a partir de algunos de
sus elementos. Se destaca entre ellos, el célculo de alturas cuyo pie no es accesible y el
calculo de distancias entre dos puntos inaccesibles.

o Altura de pie inaccesible

Para calcular la altura h de un monticulo, se mide el angulo a que forma la
horizontal con la visual de su cima. Se retrocede una distancia d y se mide el angulo
analogo al anterior, siendo B < a (véase la Figura 30). Si x es la distancia desde el
primer punto de observacién a la cima, como los dngulos del triangulo de la izquierda
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sonB,m—ayn—(nt—a)—P=a-0p, al aplicar el Teorema del seno en dicho tridangulo se
obtiene:

X d | _ dsenpP
uego X= o B @ B)

sen f3 - sen (a — )

La altura del monticulo se deduce del tridngulo rectdngulo de la derecha, y es:

h= _dsenasen )
—xsena——sen (a—B) u

a—p

Figura 30: Calculo de una altura de pie inaccesible (elaboracion propia).

o Distancia entre dos puntos inaccesibles

Para calcular la distancia d entre dos puntos inaccesibles A y B, se eligen dos
puntos accesibles Cy D, y se mide la distancia d; entre ellos (véase la Figura 31). Con el
teodolito se puede medir los angulos ay, a», B1 Y Bo.

A d B

Figura 31: Calculo de distancia entre dos puntos inaccesibles (elaboraciéon propia).

Aplicando el Teorema del seno en los tridngulos ACD y BCD, respectivamente, se
tiene:

AD B d, BD d,
sen (a4 + o) " sen [t=(ai+ o+ Bl)]' sen oy " sen [t=(az+ B1+ B2)]
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Como los angulos suplementarios tienen el mismo seno, las anteriores igualdades
pueden escribirse como:

d4 sen (o1 + ay) d4 sen a,
_Sen ((X1+ (12+ Bl), _Sen ((Xz‘l' Bl+ Bz)

Del Teorema del coseno aplicado al tridngulo ABD, se tiene que:

d’>=AD?+BD’—2-AD-BD - cos P, |m

4.5. Expresiones del area de un triangulo
o Areade un tridngulo a partir de dos lados y del angulo que forman

El drea S de un triangulo ABC de lados a, b y ¢ puede obtenerse mediante

1
S=Ebcsena

DEMOSTRACION

Si el angulo a es agudo (véase la Figura 32), sen a = %, de donde h=csenaq, y el

, 1
areaesS=Ebcsena

1 . , 1 1
Si el dngulo a es recto, el tridngulo es rectdnguloy S = > bc= > bcsena

. ‘ h 1 1
Si el angulo a es obtuso, sen a = sen (n—a)=;yS==Ebh=5bcsena-

[un]

b C U

Figura 32: Area de un tridangulo. Triangulo con el dngulo a agudo (elaboracién propia).

Un caso practico es la medicién de superficies sin necesidad de utilizar un
teodolito, sélo con la ayuda de una cinta métrica. Triangulando la superficie, el
problema se reduce al célculo del area de un triangulo en funcion de sus lados. Dicho
problema fue resuelto por Arquimedes, pero fue Herdon de Alejandria quien dio
nombre a la formula. Su demostracion es a partir de:

o Férmulas de Briggs

Si se denota por p el semiperimetro de un triangulo ABC, entonces:

35



o _ f(p—b)(p—C) @ _ ,p(p—a)
sen —= [————, cos == [—
2 bc 2 bc
DEMOSTRACION
. . . . b2+ c?—a?
La primera de las igualdades se obtiene de sustituir el valor cos a = BTV

) o
que da el Teorema del coseno, en la igualdad sen? 5=

1—cos

. En efecto:

b2+ c2- a2

1—
20(

2bc___a’—(b-0)* (atb-c)(a-b+c) _(p-b)(p—c)

sen® —=
2

2

4bc 4bc bc

Para la segunda, basta con:

0 4 o
cos’—=1-sen’—=1
2 2

o Formula de Herdn

_(p=b)p—9) _pp-a)
bc " bec

Si p es el semiperimetro de un tridngulo ABC, el drea es:

DEMOSTRACION

S=yp(@—a)-b)(p—0)

El resultado es inmediato a partir de las formulas de Briggs:

—b)(p— —
S=%bcsena=%bc~25en%cos%=bc\/(p ) \/p(p 2)

bc bc

=p(p—-a)p—-b)(p—c)m

o Area de un tridngulo a partir de sus lados y del radio de la circunferencia

circunscrita

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

DEMOSTRACION

Segun el Teorema del seno es

. 1 1
trlanguloesS=Ebcsena=5bc—=

abc
4R

. a s d
=2 R, es decir, sena = TR asi que el area del

sen o

a abc
[

2R 4R

o Area de un tridngulo a partir de sus lados y del radio de la circunferencia inscrita

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

inscrita, el area del triangulo ABC es:

DEMOSTRACION
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Si | es el centro de la circunferencia inscrita (véase la Figura 33), el area del
triangulo ABC es la suma de las dreas de los tridngulos CIB, AIB y AIC, que no es otra
que:

1 1 1 1
S=-ar+-br+-cr=-(atb+c)r=prm
2 2 2 2

B

Figura 33: Circunferencia inscrita (elaboracién propia).
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5. Fundamentacion Didactica

La trigonometria es un drea de las matematicas relacionada con la geometria pero
poco estudiada en la investigacidon de las matematicas. La trigonometria es esencial,
tanto para el estudio geométrico, como para el conocimiento del cdlculo y el analisis
matematico. Por ello, en este apartado se va a tratar varias investigaciones sobre la
didactica de la trigonometria (Sanchez-Rosal, 2010; Oliveira-Reis-Junior, Delcides-
Bernardes y dos-Santos-Reis, 2018; Beirigo-Lopes y Lopes-Hardoim, 2018; Giacomone,
Godino, Wilhelmi, y Blanco, 2017), y especialmente, se centrara en la tesis de Costa-
Vilalta (2015).

Costa-Vilalta (2015) expuso su tesis “L’aprenentatge de la trigonometria a
I’ensenyament obligatori i al batxillerat”, la cual se inscribe en el ambito de la
ensefianza y aprendizaje de la trigonometria. Los objetivos de su investigacidn han sido
detectar los errores que comete el alumnado de 42 de E.S.O. y 12 de Bachillerato en el
aprendizaje de la trigonometria, las causas de las dificultades del aprendizajes y qué
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estrategias adoptar para minimizar las discontinuidad durante la transicion de los
cursos. Por ello, la investigacion se estructurd en torno a los siguientes objetivos
especificos:

- Detectar los errores y las dificultades de tipo conceptual, procedimental,
competencial y de resolucion de problemas cometidos por el alumnado antes y
después del proceso de ensenanza-aprendizaje de la trigonometria en 42 de
E.S.O.

- Analizar los errores y las dificultades en el aprendizaje de la trigonometria
durante la transicion de la E.S.O. al Bachillerato.

- Detectar los errores y las dificultades de tipo conceptual, procedimental,
competencial y de resolucion de problemas cometidos por el alumnado antes y
después del proceso de ensefianza-aprendizaje de la trigonometria en 12 de
Bachillerato de Ciencias y Tecnologia.

- Analizar los obstaculos existentes durante la resolucion de problemas de la
trigonometria en ambos cursos.

5.1. Errores habituales cometidos por el alumnado

Costa-Vilalta (2015) obtiene los datos mediante cuatro cuestionarios que han
permitido analizar el aprendizaje de la trigonometria antes y después de trabajar el
tema en 42 E.S.O. y 12 de Bachillerato de Ciencias y Tecnologia, en dos centros, uno
publico laico y otro concertado religioso. También ha realizado entrevistas a cada uno
de los profesores que han impartido las clases de trigonometria, para conocer las
diferencias entre las matematicas que imparten en los dos niveles. Las caracteristicas
de los centros analizados y los dos cursos, se resumen en la Tabla 7:

Centros Centro publico (laico) Centro concertado (religioso)
Clase social de la | Clase media Clase media y media-alta
familia

Grado conflictividad | Bajo Muy bajo

del centro

Curso de 42 E.S.O.

2 grupos con 47 alumnos y 2
profesores

4 grupos con 118 alumnos vy
2 profesores

Unidad a estudiar

Semejanza (9 sesiones)

Semejanza (9 sesiones)

antes de la

trigonometria

Sesiones de | 16 sesiones (22 trimestre) 18 sesiones (12 y 29
trigonometria trimestres)

Recursos utilizados | Libro de texto Santillana, | Libro de texto Santillana,
para la ensefianza- | material en Moodle, y los | material en Moodle, y los

aprendizaje

recursos TIC son Geogebra y la
calculadora

recursos TIC son Geogebra y
la calculadora
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Evaluacion unidad

trigonometria

Una prueba escrita, ejercicios
practicos con Geogebra y el
examen final de la unidad

Ejercicios en dos pruebas
escritas, ejercicios practicos
con Geogebra, ejercicios en
pequeinos grupos, las
actividades del cuaderno vy el
examen final de la unidad

Atencién a la | Ha trabajado con todo el |Ha impartido las clases en

diversidad alumnado en clase | diferentes grupos facilitando
aprovechando el trabajo en | atender los diferentes niveles
grupo y las actividades de |y ha realizado un numero
diferentes niveles del libro de | diferente de actividades en
texto funcion de la diversidad del

alumnado

Curso de 12 | 2 grupos con 20 alumnos y 2 | 3 grupos con 44 alumnos y 2

Bachillerato profesores profesores

Unidad a estudiar | Ninguna Numeros reales

antes de la

trigonometria

Sesiones de | 14 sesiones (12 trimestre) 12 sesiones (12 trimestre)

trigonometria

Recursos utilizados | Libro de texto de la editorial | Libro de texto de la editorial

para la ensefanza- | Vicens-Vives, material en | Santillana, material en

aprendizaje

Moodle y los recursos TIC son
Geogebray la calculadora

Moodle y los recursos TIC son
Geogebray la calculadora

Prueba inicial

12 parte todo el contenido de
trigonometria  excepto la
resolucién de triangulos, y 22
parte la  resoluciéon  de
tridngulos rectangulos y no
rectangulos junto con los
numeros complejos

Prueba al inicio de la unidad

Evaluacion  unidad

trigonometria

2 examenes: uno sobre
trigonometria (formulas,
identidades, ecuaciones), y

otro sobre trigonometria
(tridngulos) y numeros
complejos. Ademds, de la

participacién en clase

2 pruebas escritas, ejercicios
practicos con Geogebra, los
ejercicios  voluntarios, las
actividades del cuaderno vy el
examen final de la unidad.
Ademas, se siguen evaluando
ejercicios de trigonometria
durante el 22 y el 32 trimestre

Atencidn a la
diversidad

Ha trabajo con todo el grupo
de clase aprovechando el
trabajo en grupo, las
actividades con diferentes
niveles del libro y clases de
refuerzo para el alumnado con
mas dificultad

Existen diversos recursos en
funcion de las necesidades,
foros de problemas donde el
alumnado plantea sus dudas
y una hora semanal de
refuerzo para el alumnado
gue lo requiera

Tabla 7: Caracteristicas de los centros y su ensefianza-aprendizaje (Costa-Vilalta, 2015).
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La obtencién de datos se realiza a través de un cuestionario inicial para ver los
conocimientos previos del alumnado en 42 de E.S.O. y 12 de Bachillerato, un
cuestionario final para ver qué ha aprendido el alumnado de 42 de E.S.O. y 12 de
Bachillerato tras estudiar la unidad de trigonometria, una entrevista al profesorado de
matematicas de ambos cursos y un analisis de documentos de ambos centros para
analizar el curriculo de matematicas. La metodologia cuantitativa se basa en los datos
obtenidos tras realizar los cuestionarios iniciales y finales al alumnado donde se puede
apreciar los conocimientos previos y los conocimientos adquiridos tras estudiar la
unidad de trigonometria, respectivamente. Ademas, el estudio se complementa con
otro de corte cualitativo, a partir de las entrevistas al profesorado.

Los documentos empleados, para analizarlos y obtener el curriculo, han sido
documentos publicos sobre programacion de matematicas del Ministerio de
Educacion, Cultura y Deporte (MEC), vy del Departamento de Ensefianza, asi como
documentos propios de los centros, como las programaciones de matematicas.

5.1.1. Anadlisis cualitativo

Segun se describe en Costa-Vilalta (2015), la entrevista al profesorado ha servido
para conocer las diferencias entre las matematicas de ambos cursos, en concreto, en
trigonometria. La informacion extraida de las entrevistas no constituye la parte
principal de los datos, su finalidad es ayudar a interpretar algunos de los resultados de
los cuestionarios. Las preguntas del cuestionario se pueden ver en el Anexo Il.

Una sintesis de las respuestas obtenidas tras las entrevistas con los profesores de

los dos cursos de ambos centros, son las siguientes:

Respecto a los profesores que han impartido clase en 42 de E.S.O.:

A. Cuestiones sobre la trigonometria

El temario de matemadticas de 42 de E.S.O. es muy extenso y se dedican pocas
sesiones a la trigonometria. El alumnado debe adquirir los conocimientos para
aplicarlos en contextos reales; por ello, los profesores consideran que se debe explicar
la trigonometria desde una vision competencial, y parten del planteamiento de un
problema con contexto real, para posteriormente introducir los conceptos
trigonométricos realizando problemas con contexto sencillo, hasta realizar problemas
mas complejos con contexto real. Ambos centros imparten la unidad de trigonometria
tras la unidad de semejanza. Sin embargo, en el centro publico se ha trabajado la
trigonometria durante cinco semanas continuas, y en el centro concertado durante
tres meses una hora semanal.

B. Cuestiones sobre el profesor que imparte la trigonometria
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Los profesores de ambos centros ponen mas énfasis en el concepto de razéon como
relacién y no como definicidon. Los objetivos son que el alumnado sepa aplicar en
cualquier contexto, el seno, el coseno y la tangente de un angulo para relacionar los
datos de un problema.

El principal obstaculo detectado ha sido la dificultad que presenta el alumnado
para entender las definiciones. El alumnado tiene facilidad para aprender las
definiciones pero no para entenderlas; por ello, este hecho dificulta que las sepan
aplicar en diferentes contextos.

Los profesores creen que algunos alumnos presentan algunos problemas de base
que deberian haberlos alcanzado durante los cursos anteriores, no siendo problemas
de trigonometria sino de geometria y algebra. Como consecuencia de ello, los
profesores tuvieron que modificar la planificacion inicial aumentando el nimero de

sesiones.
C. Cuestiones sobre los alumnos

Al alumnado le resulta dificil identificar los tridangulos en un contexto real y aun
mas si los tienen que girar o dividir; sin embargo, les resulta sencillo aplicar las
formulas una vez identificados los dngulos. Dicha dificultad se debe a su capacidad de
visidn en el espacio, perdurando en el tiempo sino se adquiere practica.

Los principales errores que comete el alumnado al estudiar el tema de
trigonometria se deben a la confusion entre el seno y el coseno, entre el cateto
opuesto y el cateto adyacente a un angulo, y la aplicacion del concepto de semejanza
de tridngulos. Sin embargo, los profesores destacan que el alumnado presenta mas
dificultad al trabajar con algebra que con geometria. Ademas, consideran que la
calculadora ha facilitado la resolucion de problemas de trigonometria y el uso de
programas para visualizar y manipular la geometria como Geogebra.

Respecto a los profesores que han impartido clase en 12 de Bachillerato:

A. Cuestiones sobre la trigonometria

El temario de matematica de 12 de Bachillerato es muy extenso por lo que
dificulta que se pueda dedicar muchas horas a trabajar la trigonometria. Los
profesores consideran que la trigonometria se debe explicar desde una visidon
competencial pero resulta imposible debido a su ausencia en selectividad, los cambios
de leyes educativas, la obligacién de utilizar el libro de texto y el elevado numero de
alumnos por aula. Por ello, se deberia reducir el temario, implantar grupos reducidos o
hacer una matematica mas manipulativa.

B. Cuestiones sobre el profesor que imparte la trigonometria
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El profesorado destaca la aplicacidon y la resolucion de problemas en situaciones
contextualizadas, y el conocimiento y la aplicacién de féormulas trigonométricas.

Las principales dificultades no se deben al tema de trigonometria sino a la
heterogeneidad del alumnado que procede de diversos centros con diferentes
metodologias de aprendizaje. No todos los alumnos han aprobado las matematicas de
la E.S.O., y algunos quieren cursar estudios de ciencias de la salud por lo que no
consideran necesaria una buena base matematica.

Segun los profesores, las principales dificultades a la hora de impartir la unidad de
trigonometria son:

- Problemas en la resolucién algebraica de ecuaciones porque no razonan la
técnica de cdlculo que estan realizando, provocando graves errores al despejar
una incégnita en una igualdad.

- Problemas de calculo, como por ejemplo al sumar fracciones.

Para superar las dificultades, los profesores consideran esencial ofrecer recursos
de diferente tipologia para que el alumno pueda resolver sus dudas, como por
ejemplo: conceptos explicados con Geogebra, preguntas tipo test, ejercicios
resueltos...

C. Cuestiones sobre el alumnado
Los aspectos mas dificiles para los alumnos son:

- Problemas de comprensién de enunciados, interpretacion y modelizacién de
problemas en un contexto sencillo.

- Resolucién algebraica de ecuaciones porque algunos alumnos no han razonado
las técnicas de calculo provocando graves errores al despejar las incognitas en
una igualdad.

- Resolucién de ecuaciones trigonométricas y demostracion de identidades
trigonométricas.

La dificultad del alumnado a la hora de resolver ejercicios o problemas de
trigonometria se debe a que su conocimiento matematico se ha basado en aprender
técnicas de calculo y no en comprender su utilidad. Por ello, se debe enfatizar la
contextualizacion de problemas, fomentar que el alumnado entienda el problema,
conozca las estrategias a utilizar para resolverlo, entienda cuando aplicar un
determinado procedimiento y el por qué.

El profesorado cree que algunos errores perduran en el tiempo y otros no.
Ademads, considera que los principales errores cometidos por el alumnado en
trigonometria son:
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- Confusion en el concepto de razén porque creen que las razones
trigonométricas son una medida de longitud o de angulo, y no una proporcién.

- No entiende que hay infinitos angulos que tienen una misma razoén
trigonométrica.

- Confunde las funciones trigonométricas inversas con las reciprocas.

- Se equivoca en las unidades de medida de angulos y no lo detecta al no validar
las soluciones obtenidas.

- Utiliza la relacién trigonométrica fundamental en tridngulos no rectangulos.
Seria un problema similar a utilizar el Teorema de Pitagoras en triangulos no
rectangulos.

- Trata las funciones trigonométricas como funciones lineales, aplicando sus
propiedades.

- Emplea las férmulas de resoluciéon de triangulos rectangulos a tridangulos no
rectangulos.

En general, las dificultades del alumnado tienen relacidon con los conocimientos
previos necesarios para trabajar la trigonometria, como la geometria. Pero se detecta
una falta de comprension e interpretacion de los enunciados de los problemas, por lo
gue se deberia trabajar de forma interdisciplinar en competencias transversales.
Ademas, el alumnado presenta carencias en el vocabulario matematico como razén,
proporcionalidad, catetos, etc.; porque representa una gran dificultad en los
enunciados de problemas.

El alumnado considera la matematica resolutiva y no un medio para interpretar
una situacion y darle posibles soluciones, debido a que han tratado poco los problemas
en un contexto. Por ello, los profesores consideran que la utilizacién de la calculadora
y las herramientas como Geogebra pueden facilitar la compresion de los problemas.

5.1.2. Analisis cuantitativo

En este apartado se presentara un analisis de los resultados obtenidos por Costa-
Vilalta (2015) tras realizar las pruebas iniciales y finales al alumnado de 42 de E.S.O. y
19 de Bachillerato, y la transicion de la E.S.O. al Bachillerato. En el Anexo lll, se
muestran las preguntas de cada prueba; y en el Anexo IV, se presentan los errores
cometidos por el alumnado en cada prueba desglosados segun cada actividad.

5.1.2.1. Analisis de 42 de E.S.O.

Prueba inicial 42 de E.S.O.

En general, el centro concertado obtiene mejores resultados que el centro publico,
tanto en respuestas sin error como en la media de notas de cada ejercicio.

43



Los problemas mas faciles han sido 4.2. 3.3 y 1; mientras que los problemas mas
dificiles han sido 4.4, 2.1, 2.2 y 5.2.

Los problemas con varios apartados donde uno depende del anterior, se observa
que el primer apartado es resuelto correctamente por un mayor nimero de alumnos
que los sucesivos apartados, debido a que si se comete un error, éste se arrastra e
influye en el resto de los resultados. Mientras que los problemas en los que se aplica
directamente una férmula, es resuelto por un mayor porcentaje de alumnos.

Los principales resultados sobre las cuestiones conceptuales, procedimentales y
competencial sobre la resolucién de problemas en la prueba inicial de 42 de ESO son
los siguientes:

» A nivel conceptual

En general, el alumnado considera que dos tridngulos son semejantes si sus
angulos son iguales y/o si sus lados son iguales. Es esencial que aprenda el concepto de
la semejanza de figuras y la proporcionalidad entre sus medidas para realizar
actividades de experimentacién; comprenda conceptos como que la escala no
depende de la unidad de medida, sdlo relaciona tamafios, siendo el primer término la
medida en el plano y el segundo la realidad. Si la escala es de reduccion se debe
multiplicar el denominador de la escala por la medida tomada en el plano para obtener
la medida real; y si la escala es de ampliacion se debe dividir el denominador de la
escala por la medida tomada en el plano. También, se puede usar los factores de
conversion para realizar cambios de unidad de medida.

Ademas, algunos alumnos no recuerdan la formula del area del tridngulo o
confunden el cateto por la hipotenusa. No comprenden el concepto de razén como el
cociente entre dos cantidades o numeros, y la proporcidn como una igualdad entre dos
razones.

» A nivel procedimental

Las principales dificultades del alumnado se deben a no representar el esquema
de los triangulos y realizar incorrectamente la semejanza de tridngulos. Le resulta
dificil identificar los tridngulos en un contexto real o si deben ser girados o divididos;
sin embargo, le resulta facil aplicar las féormulas tras identificarlos. Esta situacion
perdura en el tiempo si no practican.

El alumnado no emplea el Teorema de Pitagoras correctamente o lo emplea en
triangulos no rectangulos. Confunde los catetos con la hipotenusa del triangulo cuando
no detecta el dngulo recto o no observa que el lado de mayor longitud se ubica frente
el angulo recto. Todos estos errores se deben a un aprendizaje memoristico. Por ello,
cuando se explica es importante demostrar y generalizar el Teorema de Pitagoras
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mediante los cuadrados construidos sobre la hipotenusa y los catetos ("el area del
cuadrado construido sobre la hipotenusa de un triangulo rectangulo es igual a la suma
de las areas de los cuadrados construidos sobre los catetos").

El alumnado no emplea la semejanza de tridngulos adecuadamente, comete
errores de calculo y de resolucion de ecuaciones. Todo esto, se debe a la ausencia de
sentido critico ante los resultados tras realizar las operaciones, no observa si el
resultado es coherente o no con el esquema planteado.

Algunos alumnos no comprenden el concepto de razén entre las areas, y lo
consideran como una diferencia en lugar de cociente; presentan dificultad en la
resolucién de ecuaciones sencillas y comenten fallos en la conversién de unidades.

» A nivel competencial: resolucion de problemas

El alumnado representa erréneamente el esquema del problema y no aplica la
semejanza de triangulos adecuadamente.

Prueba final de 42 de E.S.O.

En general, los resultados del centro concertado son similares a los del centro
publico, asi como el porcentaje de alumnos que resuelven cada problema sin error. Se
ha reducido la diferencia existente en la prueba inicial, e incluso, destaca el centro
publico obteniendo mejores resultados en las notas medias que el centro concertado,
y en el nimero de respuestas dadas sin error.

Los problemas mas faciles son 4.3, 1.1, 2.1 y 1.3; asi como los problemas mas
dificiles son 6.2, 6.3 y 6.4. En los problemas que se resuelven directamente sin que
dependa de un apartado previo, se obtiene mejores resultados que los que dependen
de otros apartados.

Los principales resultados de la prueba final de 42 de E.S.O., que evalua el proceso
de aprendizaje de la trigonometria en este curso, son los siguientes:

» A nivel conceptual

El alumnado no comprende los conceptos de razén de semejanza y de triangulos
semejantes. En los tridangulos, no dividen sus lados homdlogos. En un triangulo
rectangulo, no tiene claro los conceptos de hipotenusa y de cateto. Asi como,
confunde las razones trigonométricas y el concepto de razén trigonométrica con el de
angulo debido a que no comprende que todo radica en la proporcién de los lados de
un triangulo rectangulo.

Ademas, cree que el valor del seno y el coseno puede ser superior a uno porque
no entiende que las longitudes del cateto y la hipotenusa es un cociente donde el
numerador es menor que denominador.
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Sélo unos pocos alumnos no comprenden la relacion fundamental de la
trigonometria o el concepto de angulo complementario o el concepto de triangulo
rectangulo o aplican la linealidad en las funciones trigonométricas al multiplicar dos
angulos en una razdén trigonométrica, en lugar de dos razones trigonométricas.

» A nivel procedimental

El alumnado no representa el esquema de los triangulos correctamente, no aplica
bien el Teorema de Thales, el Teorema de Pitdgoras (confunden la hipotenusa y los
catetos) o las razones trigonométricas (confunde el dngulo por su valor), o las formulas
trigonométricas, o considera que el seno y el coseno de un angulo puede ser superior a
uno, o comete errores de calculo y en la resolucion de ecuaciones sencillas.

» A nivel competencial: resolucion de problemas

El alumnado falla al despejar la incégnita de la ecuacién, o confunde un lado del
triangulo por otro, o confunde las razones trigonométricas, u opera con dangulos vy
lados sin emplear una razén trigonométrica o no entiende el concepto de angulo

complementario.

Algunos alumnos no representan bien el esquema de los triangulos resultantes, y
no entienden la longitud de los lados. Cometen errores al resolver el sistema de
ecuaciones, errores de calculo y algebra (propiedad distributiva, no usan paréntesis,
calculo del minimo comun multiplo (m.c.m.) o despejar la incégnita de una ecuacion).
No diferencian los tridngulos rectangulos o no rectangulos ni qué férmulas aplicar en
cada caso.

Comparacién de la prueba inicial y final de 42 de E.S.O.

La prueba inicial y la final de 42 de E.S.O., para recoger informacion, son diferentes
debido a que la prueba inicial es de diagndstico y la final evalia el proceso de

aprendizaje.

La prueba inicial permite mostrar evidencias de los conocimientos del alumnado
antes de iniciar el tema de trigonometria. Se trata de conocimientos adquiridos en los
cursos anteriores sobre geometria. Mientras que la prueba final evallia el proceso de
aprendizaje durante el tema de trigonometria y los conocimientos adquiridos por el
alumnado.

Los resultados obtenidos en la prueba inicial en 42 de E.S.O. son mejores que en la
prueba final debido a que ha aumentado la dificultad de los problemas. Los ejercicios
de aplicacién directa de una férmula son resueltos por un mayor porcentaje de
alumnos en comparacion a los ejercicios con varios apartados. Los problemas con un
esquema son resueltos por un mayor porcentaje de alumnos. Los problemas con
mayor nivel de abstraccidn son resueltos por un menor porcentaje de alumnos.
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Las principales dificultades del alumnado a la hora de resolver problemas son:

- Lainterpretacion de los enunciados.

- Laelaboracion del esquema del problema.

- Laaplicacion de la semejanza de tridngulos (Teorema de Thales).

- La aplicacion del Teorema de Pitagoras.

- La aplicacion de la propiedad distributiva.

- Errores de calculo o de resolucion de ecuaciones.

- La utilizacién de féormulas para realizar calculos.

- No tener claro conceptos como: cateto, hipotenusa, razén de semejanza, razon
trigonométrica, angulo complementario,...

- Conversion de unidades o emplear diferentes unidades a la vez.

- La utilizacién de la razén trigonométrica necesaria para calcular determinados
datos.

- Escasa precision en el resultado.

Errores que se reducen, que perduran o aparecen

Tras analizar los principales errores que comete el alumnado al resolver la prueba
inicial y la prueba final de 42 de E.S.O., se muestran los errores que se reducen o se
mejoran, los que perduran en el tiempo y los que aparecen en la prueba final.

En general, muchos errores se reducen porque el nimero de alumnos que
cometen un tipo de error se disminuye pero no se elimina. Algunos de dichos errores
tienen sus principales causas en:

- No comprender el concepto de tridngulos semejantes.

- No aplicar la semejanza de tridngulos correctamente.

- No aplicar el Teorema de Pitagoras correctamente.

- No comprender algunos conceptos como razén, cateto, hipotenusa o escala,
entre otros.

- Errores al resolver ecuaciones.

- No aplicar la férmula para calcular el drea del tridngulo correctamente.

- Utilizar diferentes unidades a la vez.

Los errores que han perdurado en el tiempo son aquellos cuyas principales causas
son:

- Norealizar el esquema o dibujo de los tridangulos resultantes de la figura.

- No aplicar la semejanza de tridangulos (Teorema de Thales) correctamente
porque no respetan la correspondencia entre los lados.

- No aplicar el Teorema de Pitdgoras correctamente porgue no tienen claro la
hipotenusa ni los catetos, ni recuerdan que los tridngulos deben ser
rectangulos.
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- No comprender el concepto de tridngulos semejantes.

- Confundir la hipotenusa con la altura del triangulo.

- Usar datos calculados previamente en otros apartados, con la consecuencia de
poder arrastrar algun error en los calculos posteriores.

- Despejar incorrectamente la incégnita de una ecuacion sencilla o resolver mal
una ecuacion sencilla.

- Errores de cdlculo.

- Escasa precision o exactitud en los resultados debido al uso de pocos decimales
o a redondear los decimales.

Los errores que surgen en la prueba final del 42 de E.S.O. son aquellos cuyas
principales causas son:

- Confundir una razén trigonométrica por otra.

- No comprender las definiciones de seno, coseno y tangente de un angulo, y no
aplicarlas correctamente.

- Operar con angulos y lados sin la razén trigonométrica correspondiente.

- Utilizar el valor del seno, coseno o tangente de un angulo como el angulo.

- No calcular correctamente el valor del angulo.

- No aplicar correctamente la relacidon fundamental de la trigonometria.

- Creer que los dngulos de un triangulo tienen el mismo valor (459).

- No usar correctamente las formulas trigonométricas ni las razones
trigonomeétricas.

- Creer que el valor del seno o del coseno puede ser superior a uno.

- Calcular los angulos complementarios erréneamente.

- Emplear el seno de un angulo sin considerar el angulo, sélo usa los angulos y los
lados como una proporcionalidad.

- No comprender el concepto de razdén trigonométrica: operar dangulos y
longitudes sin una razén trigonométrica. Asi como, operar con angulos y lados
alavez.

- No usar la propiedad distributiva correctamente.

- No operar correctamente con el m.c.m. al resolver ecuaciones.

- No resolver correctamente el sistema por el método de sustitucidn.

- Pensar que la razén trigonométrica del producto de angulos es igual al
producto de razones trigonométricas iguales.

- No comprender los conceptos de triangulo rectangulo y no rectangulo, ni qué
aplicar en cada caso.

5.1.2.2. Transicion de 42 E.S.O. a 12 de Bachillerato

Prueba inicial 12 de Bachillerato
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Tras el periodo de vacaciones estivales, al alumnado que ha elegido continuar el
itinerario del Bachillerato de Ciencias y Tecnologia se le vuelve a realizar la prueba final
de 42 de E.S.O. como prueba inicial en el nuevo curso.

En general, se observa una mejora en los resultados obtenidos por el centro
concertado y un descenso en el centro publico.

Los principales resultados sobre las cuestiones conceptuales, procedimentales y
de caracter competencial sobre la resolucién de problemas formuladas en el
cuestionario inicial 12 Bachillerato son los siguientes:

» A nivel conceptual

El alumnado no comprende los conceptos de semejanza, de triangulos semejantes
y de razon trigonométrica. No representa los tridngulos resultantes del problema y no
aplica el Teorema de Thales correctamente. Aln, algunos no comprenden el concepto
de razdén trigonométrica porque usan el valor de la razén de un angulo como el mismo
angulo; aunque este error se ha reducido con respecto a 42 de E.S.O. Ademas,
consideran que el seno o el coseno pueden tomar un valor superior a uno porque no
asimilan que se trata del cociente de dos longitudes con el numerador inferior al
denominador.

El alumnado no resuelve los ejercicios correctamente porque no entiende las
definiciones de las razones trigonométricas seno, coseno y tangente o se las han
aprendido de memoria. Confunde el angulo complementario con el suplementario y
viceversa, o un triangulo rectangulo con uno no rectangulo, la hipotenusa con los
catetos y no aplica las férmulas correctas.

Algunos de los errores coinciden con los errores de la prueba inicial de 42 de
E.S.O.; por ello, se deberia emplear los errores como motivacién y explorar unas
matematicas creativas.

» A nivel procedimental

El alumnado no representa bien el esquema de los triangulos planteados en los
problemas, no aplica las definiciones de seno, coseno y tangente adecuadamente, asi
como comete errores al resolver ecuaciones o al realizar calculos con o sin la
calculadora. Los resultados tras realizar los ejercicios y los problemas son pocos
precisos debido al uso de pocos decimales. También, al no comprender el concepto de
razon trigonomeétrica y su utilidad, opera con angulos y longitudes sin emplear una
razon trigonométrica.

Algunos errores procedimentales no se deben al aprendizaje de trigonometria sino
al algebra, la resolucion de ecuaciones, al cdlculo y la falta de precisiéon en los
resultados. Ademas, se detectan errores técnicos como los errores de calculo al
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manipular simbolos algebraicos y al ejecutar algoritmos. Por ello, se deberia fomentar
la resolucidn de ejercicios y la manipulacion de expresiones mas abstractas; se debe
debatir con el alumnado sus concepciones erréneas.

» A nivel competencial: resolucion de problemas

Respecto al enunciado, todos los problemas que presentan un esquema ayudan a
interpretarlo y a resolverlo con facilidad. Pero el planteamiento del problema es
incorrecto por confundir las razones trigonométricas, el angulo complementario, los
triangulos no rectangulos, no considerar la distancia a calcular, o no representar el
esquema de los triangulos resultantes.

Respecto a la resolucion del problema, el alumnado falla al despejar la incégnita
de una ecuacion, en los célculos, al resolver sistemas de ecuaciones, no recuerda la
prioridad de las operaciones, ni la propiedad distributiva, ni cdmo realizar el m.c.m. o
realiza operaciones con longitudes y angulos sin emplear una razén trigonométrica.

Comparacion de la prueba final de 42 de E.S.O. vy la prueba inicial de 12 de

Bachillerato

A nivel general, los resultados obtenidos en la prueba inicial de 12 de Bachillerato
son mejores que en la prueba final de 42 de E.S.O. Sin embargo, mientras el centro
concertado ha mejorado considerablemente con respecto al curso anterior, el centro
publico ha empeorado, siendo mejores los resultados del centro concertado que los
del publico.

Los ejercicios donde se aplica directamente una férmula se resuelven
correctamente por un mayor nimero de alumnos; mientras que los problemas con
varios apartados dependientes entre ellos, se resuelven por un nimero menor. Los
problemas con un esquema se resuelven correctamente por un porcentaje mayor de
alumnos; pero si aumenta el nivel de abstraccion, disminuye el porcentaje de alumnos.

Las dificultades del alumnado para resolver los problemas son:

- Mala compresion de los enunciados.

- Representacién de dibujos o esquemas del problema.

- Uso de la semejanza de tridngulos (Teorema de Thales).

- Uso del Teorema de Pitagoras.

- Usode la propiedad distributiva.

- Fallos de calculo basicos o de resolucidn de ecuaciones.

- Uso de féormulas para realizar calculos.

- No entender los conceptos de cateto, hipotenusa, razén trigonométrica, razén
de semejanza, angulo complementario...

- Confundir las razones trigonométricas para calcular los datos.

- Resultados con poca precision.
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Errores que se reducen, perduran o aparecen

Tras analizar los principales errores cometidos por el alumnado al resolver la
prueba final de 42 de E.S.O. y la prueba inicial de 12 de Bachillerato, se muestran los
errores que se reducen o mejoran, los que perduran en el tiempo y los que aparecen
en la prueba inicial de 12 de Bachillerato.

Los errores que se reducen o mejoran son aquellos cuyas causas principales son:

- No utilizar la semejanza de tridngulos (Teorema de Thales) correctamente
porque no respeta la correspondencia entre los lados.
- No comprender el concepto de tridngulos semejantes.

Aunque perduran la mayoria de los errores, se reduce el nimero de alumnos que
los cometen.

Los errores que perduran en el tiempo son aquellos cuyas causas principales son:

- No representar el esquema o dibujo de los triangulos resultantes de la figura.

- Confundir una razén trigonométrica por otra.

- No comprender las definiciones de seno, coseno y tangente de un angulo, y no
emplearlas correctamente.

- No despejar correctamente la incognita o no resolver una ecuacion sencilla.

- No usar correctamente las fdérmulas trigonométricas ni las razones
trigonomeétricas.

- Considerar el valor del seno, coseno o tangente de un angulo como el angulo.

- Aplicar el Teorema de Pitagoras incorrectamente porque confunden la
hipotenusa y los catetos, asi como el hecho de que los triangulos deben ser
rectangulos.

- Operar con angulos y lados sin una razén trigonométrica.

- Creer que los angulos de un triangulo tienen el mismo valor (452).

- No comprender el concepto de razén trigonométrica porque operan angulos y
longitudes sin utilizar una razén trigonométrica.

- Creer que el valor del seno y del coseno puede ser superior a uno.

- Confundir la hipotenusa con la altura del triangulo.

- No calcular los angulos complementarios correctamente.

- No utilizar la propiedad distributiva correctamente.

- No resolver correctamente el sistema por el método de sustitucion o
igualacion.

- No calcular el valor de angulo correctamente o con poca exactitud.

- Errores de cdlculo.

- Obtener los resultados con poca precisién o exactitud debido al uso de pocos
decimales o al redondear los decimales.
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Los errores que aparecen en la prueba inicial de 12 de Bachillerato son aquellos
cuyas principales causas son:

- Errores de calculo al utilizar la calculadora.

- Errores de calculo al obtener el valor del angulo.

- No comprender el concepto de tridangulo rectangulo y no rectangulo, ni saber
qué formulas aplicar en cada caso.

5.1.2.3. Analisis de 12 de Bachillerato

Prueba final 12 de Bachillerato

Los resultados obtenidos en la prueba final de 12 de bachillerato estan por debajo
del cinco. Los resultados han empeorado considerablemente con respecto a la prueba
inicial. EI alumnado del centro concertado ha empeorado excesivamente, pero el
alumnado del centro publico ha mejorado levemente.

Una vez mas, los ejercicios o problemas calculados directamente, sin que
dependan de otros apartados previos, han obtenido mejores resultados que aquellos
que dependen de otros apartados. Ademas, el grado de complejidad de esta prueba es
superior a las anteriores.

Los principales resultados de la prueba final de 12 de Bachillerato, que evalua el
proceso de aprendizaje de la trigonometria en este curso, son los siguientes:

» A nivel conceptual

Se produce un descenso del alumnado que comete errores debido a la mala
comprensién de los conceptos, aunque aparecen nuevas dificultades.

El alumnado memoriza las fdrmulas y confunde las férmulas trigonométricas; no
comprende la relacién fundamental de la trigonometria ni los conceptos sobre el
circulo goniométrico. Ademas, considera que el seno y el coseno pueden tomar valores
superiores a uno o inferiores a menos uno debido a que no razona que se trata de un
cociente de dos longitudes o coordenadas, y no asocia los signos positivos o negativos
de las coordenadas y su representacion en una circunferencia de radio uno. No tiene
en cuenta el signo de la razén trigonométrica segun el cuadrante al que pertenece o no
comprende que existen infinitos dangulos con la misma razén trigonométrica. Todo
esto, se debe a no comprender el seno y el coseno como coordenadas, y asociarle los
signos cuando los angulos no son agudos.

El alumnado no recuerda los conceptos de trapecio isdsceles, de perimetro o de
triangulo rectangulo o no, ni saben qué formulas aplicar. Memoriza los conceptos de
seno, coseno y tangente de un angulo porque le resulta abstracto; se trata de
dificultades de los procesos de desarrollo cognitivo. Las razones trigonométricas son
un cociente o una relacidon entre los lados de un triangulo rectangulo y distancias
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dirigidas en el plano cartesiano o coordenadas del punto de interseccién entre el lado
del angulo y el circulo goniométrico; sin embargo, el alumnado confunde el anguloy la
razon trigonométrica debido a que considera la razén trigonométrica de un angulo
como el angulo porque no entiende que la proporcion de los lados de un tridngulo
rectangulo es la base de la trigonometria. Ademas, aplica la linealidad en las funciones
trigonomeétricas.

Algunos alumnos consideran el lenguaje matematico como aprender una lengua
extranjera, tienen errores de conceptos, simbolos y vocabulario.

» A nivel procedimental

El alumnado disminuye sus errores debido a alcanzar los procedimientos, pero aun
tiene dificultades al simplificar y al desarrollar algebraicamente las expresiones como
una suma o diferencia al cuadrado, o expresiones como sen X, cos X, 0 tg x que no sabe
operar. Debido a la poca deduccién y a la excesiva memorizacion, comete errores en el
uso de las féormulas trigonométricas. Aplica errdneamente la propiedad distributiva, o
despeja mal una incdgnita de una ecuacidn, o simplifica sin considerar la prioridad de
las operaciones. Olvida que no todas las funciones son inyectivas, como las
trigonométricas; también olvida los paréntesis en una expresion ante un signo
negativo y no aplica la propiedad distributiva.

El alumnado presenta dificultades al aplicar la relacién fundamental de la
trigonometria (sin 2x + cos 2x = 1), o al demostrar las identidades trigonométricas o al
utilizar las férmulas trigonométricas. Emplea las férmulas del Teorema del coseno, del
Teorema del seno y despeja la incégnita de dichas féormulas incorrectamente.

Ademas, no opera bien la férmula del perimetro del trapecio, o no representa bien
el esquema de los triangulos del problema, o no situa bien las variables de los lados en
funcién de los angulos debido a la memorizacion de las féormulas, y no considera las
condiciones de su aplicaciéon. Comete errores técnicos al realizar calculos con la
calculadora o al utilizar pocos decimales en los resultados. Continla cometiendo
errores al operar con fracciones debido al mal uso del m.c.m., errores con los signos,
los cuadrados de todos los términos de las fracciones o no respetar la prioridad en las

operaciones.

Al alumnado de 12 de Bachillerato le resulta dificil la resolucién de ecuaciones y la
demostracién de identidades trigonométricas, presenta mas dificultad de aritmética
que de algebra por una falta de percepcidn del concepto. Asi como, comete errores al
no usar las formulas adecuadamente. Habitualmente, se ensefian todas las
operaciones basicas sin realizar énfasis por separado, y pueden confundir la propiedad
distributiva con la asociativa del producto. En 12 de bachillerato se aumenta el nivel de
abstraccion y de dificultad de los contenidos; esto se refleja en los resultados
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obtenidos. El profesorado considera que el alumnado llega con un nivel bajo de la
E.S.O. y debe alcanzar un buen nivel para llegar a la Universidad.

» A nivel competencial: resolucion de problemas

Respecto al planteamiento del problema, el alumnado no divide bien los
tridngulos resultantes, confunde las razones trigonométricas o no detecta la distancia a
calcular.

Respecto a la resolucidon del problema, el alumnado no aplica la propiedad
distributiva y obtiene un resultado negativo para la distancia, opera mal las fracciones
o el m.c.m., no prioriza las operaciones y despeja mal la incégnita de una ecuacién,
resuelve los triangulos no rectangulos como si fueran rectangulos o aplica la linealidad
en la funciones trigonométricas. Ademas, los resultados son poco exactos al utilizar un
solo decimal durante las operaciones.

Comparativa de las pruebas inicial y final de 12 Bachillerato

Los resultados obtenidos en la prueba inicial de 12 de Bachillerato son mejores
que en la prueba final. A pesar de que los resultados del centro concertado son
mejores que los del centro publico en la prueba inicial, en la prueba final el centro
publico obtiene mejores resultados que el concertado.

Los ejercicios de aplicacion directa con una féormula son resueltos por un mayor
nimero de alumnos que en el caso de los problemas con varios apartados
dependientes unos de otros. Ademas, si el problema presenta un esquema, es resuelto
por un mayor numero de alumnos; sin embargo, si aumenta el grado de abstraccion,
disminuye el nimero de alumnos que lo resuelven correctamente.

Los problemas con alguna demostracion o con aplicacién de complejas formulas
trigonométricas son resueltos por pocos alumnos. El alumnado comete errores al
despejar las incégnitas de férmulas complejas o si no son ecuaciones de primer grado.

El alumnado presenta las siguientes dificultades al resolver los problemas:

- Despejar la incognita de una ecuacion.

- No comprender algunas férmulas trigonométricas.

- Simplificar expresiones trigonométricas.

- No utilizar paréntesis al sustituir un término por una expresion.

- Utilizar la propiedad distributiva.

- No aplicar la prioridad en las operaciones.

- No considerar la prioridad de las operaciones.

- No considerar el signo de la razén trigonométrica segun el cuadrante
perteneciente.

- No usar formulas correctamente al realizar los calculos.
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- No comprender el Teorema fundamental de la trigonometria (sen 2x + cos 2x =
1, en lugar de sen’x + cos’x = 1).

- Nocreer que el seno y el coseno de un angulo esta entre menos uno y uno.

- Realizar el esquema del problema.

- Interpretar la redaccion o los enunciados de los problemas.

- Errores de calculo o de resolucion de ecuaciones.

- No comprender algunos conceptos como razon trigonométrica, perimetro, o
trapecio isdsceles, entre otros.

- No aplicar las férmulas adecuadas al resolver tridngulos rectangulos y no
rectangulos.

- Escasa precision en los resultados.

Errores que se reducen, perduran o aparecen

Tras analizar los errores cometidos por el alumnado al resolver la prueba inicial y
la prueba final de 12 de Bachillerato, se muestran una serie de errores que se reducen
o0 mejoran, perduran o aparecen en la prueba final.

Las causas principales de los errores que se reducen o mejoran son:

- No comprender el concepto de tridngulos semejantes.

- No comprender el concepto de razén trigonométrica de un angulo.

- No usar razones trigonométricas correctamente, o confundir una razén por
otra.

- No utilizar el Teorema de Pitdgoras correctamente porque confunde la
hipotenusa y los catetos, o el hecho de que debe tratarse triangulos
rectangulos.

- Creer que los angulos de un triangulo tienen el mismo valor (452).

- Errores de calculo al emplear la calculadora.

- No resolver correctamente un sistema por el método de sustitucion o
igualacion.

A pesar de que algunos errores contindan, existen menos alumnos que los
cometen.

Las causas principales de los errores que perduran en el tiempo son:

- No sacar factor comun al simplificar las expresiones de una igualdad.

- No desarrollar correctamente el cuadrado de una diferencia.

- No despejar bien la incognita de una ecuacién.

- Errores al simplificar una expresion.

- No aplicar bien la propiedad distributiva.

- Errores al simplificar expresiones: simplificar un término que esta sumando por
otro que esta multiplicando.
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- No priorizar las operaciones durante los calculos.

- No usar paréntesis al sustituir un término por una expresion.

- Errores de calculo.

- Usar valores erréneos calculados previamente.

- No comprender que el seno de un angulo no puede ser inferior a menos uno ni
superior a uno.

- No representar el esquema o dibujo de los tridngulos resultantes de una figura.

- No comprender el concepto de razdn trigonométrica: operar angulos y
longitudes sin una razoén trigonométrica.

- No comprender el concepto de triangulo rectangulo y no rectangulo, ni saber
qué féormulas aplicar.

- No priorizar las operaciones al resolver ecuaciones.

- No despejar bien las incégnitas o errores al resolver la ecuacion.

- Escasa precisidon o exactitud en los resultados debido al uso de pocos decimales
o a redondear los decimales.

Las causas principales de los errores que aparecen en la prueba final de 12 de
Bachillerato son:

- No comprender algunas férmulas trigonométricas.

- Errores al aplicar la férmula del Teorema del coseno.

- No considerar el signo de la razén trigonométrica segun el cuadrante
correspondiente.

- No comprender el Teorema fundamental de la trigonometria (sen 2x + cos 2x =
1, en lugar de sen’x + cos’x = 1), y no aplicarlo correctamente.

- Aplicar la linealidad en las funciones trigonométricas como tg (x+y) =tg x + tg y.

- No despejar bien la incognita cos a en el Teorema del coseno.

- No diferenciar el coseno al cuadrado de un dngulo del coseno del angulo doble.

5.1.3. Conclusiones

Costa-Vilalta (2015) concluye sus andlisis cualitativo y cuantitativo considerando
que el alumnado puede aprender a partir de los errores; asi como, al cometer errores
demuestra su conocimiento incompleto y permite ser ayudado por el profesorado o
por otros compafieros. Los errores son una fuente de conocimiento que se puede
explotar para profundizar en el aprendizaje de las matematicas.

El profesorado debe motivar al alumnado hacia una cultura de reflexién sobre las
ideas errdneas y orientarlo hacia conceptos correctos. Es mdas, los errores del
alumnado debe servir al profesorado como una informacion sobre las dificultades del
aprendizaje de las matematicas que se debe reforzar.
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En el estudio se observa que los alumnos de los dos centros analizados cometen
los mismos fallos, por lo que no se considera que depende del profesor que imparte la
asignatura.

5.2. Métodos didacticos a adoptar para mejorar la ensefianza - aprendizaje

Costa-Vilalta (2015) cita factores que dependen del profesorado, de la
planificacion y de los recursos para obtener unos resultados u otros; y presenta unas
recomendaciones a seguir antes de iniciar el tema de trigonometria, durante su
imparticién y al finalizarlo.

Antes de iniciar el tema se debe considerar la temporizacion, la organizacion, el
disefo del tema, la tipologia de las actividades de aprendizaje a realizar y los recursos
disponibles. En el curso de 42 de E.S.O. se debe impartir la unidad de trigonometria
tras trabajar el tema de semejanza para que el alumnado tenga claro los
conocimientos de geometria. Sin embargo, en 12 de Bachillerato se deberia impartir
durante el primer trimestre tras trabajar con los numeros reales y se haya repasado los
aspectos del calculo.

Para obtener mejores resultados, la unidad se debe impartir durante varias
sesiones seguidas (tres sesiones semanales) y no durante un periodo de tiempo
espaciado (una hora semanal). Ademas, se debe impartir antes que otras materias
como tecnologia o fisica donde se necesiten dichos contenidos porque en matematicas
se aprende los conceptos y los procedimientos mientras que en otras areas trabajaran
sus aplicaciones practicas. Por ello, debe existir una buena coordinacion con el
profesorado de otras materias para motivar al alumnado durante el aprendizaje.

El centro educativo debe reducir las dificultades de aprendizaje mediante los
materiales curriculares, los recursos y los estilos de aprendizaje; debe distribuir bien
las sesiones y los recursos para mejorar los resultados; iniciar el tema con un breve
repaso de lo trabajado en cursos anteriores sobre semejanza y geometria, para
continuar con las diferentes razones trigonométricas y finalizar aplicdndolos a
problemas de diferente complejidad.

Respecto al disefio del tema, el profesorado no debe precipitar el aprendizaje de
nuevo contenido si el alumnado no estd preparado, debe respetar las etapas de
desarrollo en los sistemas cognitivos. El profesorado debe realizarle demostraciones
geométricas para ayudarle a recordar los teoremas que memorizan (Teorema de
Pitdgoras), asi como evitar una excesiva complejidad de los signos matematicos.

Se debe revisar los aspectos estudiados previamente para que el alumnado lo
recuerde y no se equivoque; también, se debe realizar una evaluacién inicial para
conocer los conocimientos previos antes de introducir nuevos conceptos. Ademas,

57



tanto el profesorado de 42 de E.S.O. y como el de 12 de Bachillerato debe estar
coordinado para evitar discontinuidades en el temario. Los errores cometidos por el
alumnado no aparecen al azar sino que surgen de un marco conceptual segun los
conocimientos previos; por ello, los errores son fuentes de aprendizaje, son una
contribucién positiva para el proceso de aprendizaje y sirven para explorar unas
matematicas creativas.

Respecto a la tipologia de las actividades, al planificar la unidad, se debe preparar
ejercicios de diferentes niveles para atender las necesidades de todos los alumnos
debido a que en el aula hay alumnos excepcionales en matematicas y alumnos con
dificultades de aprendizaje. Habria que realizar ejercicios y problemas tanto de
aplicacion directa de formulas como de razonamiento matematico, y no sdlo
mecanico. Asi como, mostrar el procedimiento para deducir las férmulas sin
memorizarlas para fomentar mas la comprensidon que la memoristica, sobre todo, para
los alumnos que quieren continuar sus estudios de tipo cientifico o tecnolégico.

Ademas, se debe resolver ejercicios donde se ha cometido errores de conceptos y
procedimientos. Para llevar a cabo un problema, deben recordar los pasos a seguir
para resolver los ejercicios o problemas, leer despacio los enunciados para entender
qué se solicita, realizar un esquema, analizar qué se solicita, realizar los cdlculos y
evaluar la solucién tras obtener el resultado y valorar otras propuestas. Se debe
ensefiar al alumnado a ser criticos con los resultados obtenidos, a razonar si los
resultados son correctos o no tienen ldgica.

Para que el alumnado vea la aplicacion real se debe realizar modelados, y aplicar
los conocimientos a contextos reales. Se deben explicar los nuevos conceptos
mediante problemas practicos.

Respecto a los recursos, el profesorado cree que el alumnado conoce el
funcionamiento de la calculadora pero se comete muchos errores por su
desconocimiento; por ello, se debe practicar las diferentes operaciones y ensenar a
interpretar los resultados obtenidos tras realizar las diferentes operaciones.

Ademas, algunos alumnos necesitan diversos recursos TIC como la calculadora,
Geogebra, Wiris, etc.; y recursos didacticos como preguntas tipo test, simulaciones,
actividades manipulativas, ejercicios resueltos, ejercicios competenciales, etc. Asi,
podran resolver sus dudas dentro y fuera del aula. Se debe proporcionar material
tanto para alumnos con dificultades de aprendizaje como para los que presentan altas
capacidades. El profesorado deber organizar los espacios y los tiempos de consulta
para ayudar tanto a los que tienen dificultades que superar como a los que quieren
profundizar mas.
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Durante la imparticion del tema, se deben considerar aspectos sobre la gestion del
aula y la adaptacion de los contenidos a las necesidades del alumnado. El alumnado
debe compartir sus dudas, errores y carencias con los compafieros que destaquen mas
en matematicas; por ello, las mesas deben estar situadas para facilitar el trabajo
colaborativo y cooperativo, fomentar la ayuda entre iguales.

La metodologia de ensefianza debe estar relacionada tanto a los elementos
organizativos del centro como a la organizacion curricular. Se debe adaptar el lenguaje
a las capacidades y comprension del alumnado, secuenciar las unidades de
aprendizaje de forma ldgica, respetar los diferentes ritmos de trabajo en clase y
adoptar un enfoque cognitivo de las dificultades de aprendizaje sin etiquetar al
alumnado.

Conviene diversificar las actividades, y que no sean repetitivas porque hay
alumnado que aprende mejor con uno u otro tipo de actividades; se debe llegar a
todos los estilos de aprendizaje. Pero para ello, se debe conocer a cada alumno para
atender la diversidad, tanto para superar sus dificultades durante el proceso de
aprendizaje como para inventarse nuevas formas de atender a los que pueden ir mas
alld de lo ensefiado en el aula; y no es necesario esperar a la evaluacién final para
tomar medidas de apoyo, sino que se estableceran desde el momento en el cual se
detecta la necesidad.

A diario, debe existir una interaccion entre el profesorado y el alumnado para
detectar las dificultades de aprendizaje y evitar los obstaculos. La eficacia se alcanza
con una evaluacién y diagnodstico. El profesorado debe fomentar los debates en el
grupo para ayudar a eliminar los errores y forzar una comprensién conceptual
adecuada.

Con frecuencia, el profesorado da por supuesto que el alumnado sabe cémo
proceder para resolver un ejercicio o problema, pero se debe dedicar tiempo para
recordar los pasos a seguir. El alumnado debe aprender a leer los enunciados e
interpretarlos, elaborar un esquema, analizar cémo calcular lo solicitado, y finalmente,
realizar el cdlculo. Se deben establecer rutinas para las habilidades basicas, y tras ser
interiorizadas, se realizaran de forma creativa.

Los resultados de la prueba final mejoraran si se realizan pequefias pruebas que
les ayuden a reflexionar lo que han asimilado o no, y evaluar en diferentes momentos
con diversas actividades de aprendizaje. Incluso, el uso de Moodle y de foros puede
ayudar a superar las dificultades, sobre todo, fuera del aula.

Después de trabajar el tema, es decir, tras finalizar el tema, se debe considerar
que la evaluacidén sea transparente con respecto cdmo se evalua y el qué, compartir los
criterios de evaluacion y las propuestas para ayudar a resolver los problemas
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detectados. Las pruebas de los temas mas dificiles se deberian fraccionar y compartir
su contenido con otros temas menos complejos.

Al redactar, se debe considerar el planteamiento de las preguntas del cuestionario
porque se deben indicar los datos en el mismo orden en que deben emplearse para
resolver el ejercicio; e incluso, se debe presentar un esquema para facilitar la
resolucién debido a que muchos alumnos tienen dificultades al elaborar el esquema.
Ademas, se deberia plantear problemas de solucién multiple que se puedan resolver
de diversas formas.

Finalmente, para no olvidar los contenidos de trigonometria es conveniente
utilizar algunos aspectos en unidades posteriores, como en 12 de Bachillerato donde la
trigonometria esta presente en los nimeros complejos, la geometria analitica en el
plano, el lugar geométrico, las funciones o las funciones trigonométricas.

5.3. Otras investigaciones sobre la ensefnanza y el aprendizaje de la
trigonometria

En este apartado, se presentan varias investigaciones sobre la ensefianza y el
aprendizaje de la trigonometria, las cuales se estructuran en: problemas que abordan,
metodologia que usan y resultados que obtienen.

Sanchez-Rosal (2010) considera que el bajo nivel de rendimiento académico
durante el estudio del tema de trigonometria se debe a una practica docente, en la
cual se utiliza siempre las mismas estrategias y recursos tradicionales pertenecientes a
la ensefianza tradicional. Por ello, es necesario utilizar estrategias de ensefanza
utilizando las TICs para incrementar el interés del alumnado en el tema. Para llegar a
esta afirmacion, realizé dos cuestionarios, uno de preguntas cerradas al alumnado (953
alumnos), y otro de respuestas actitudinales de tipo Likert al profesorado (11
docentes).

La estrategia educativa mas utilizada es la exposicion, donde el alumnado copia el
tema y los ejercicios realizados en clase; por consiguiente, el alumnado tiene un rol
pasivo y el profesorado es el transmisor de conocimientos con una comunicacién
unidireccional. En menor medida, el profesorado utiliza una estrategia de discusién
para validar algun enunciado matematico. El profesorado no fomenta el desarrollo de
las competencias matematicas y comunicativas en el alumnado.

Los recursos didacticos utilizados son la pizarra en primer lugar, y el libro de texto
en segundo lugar; es decir, apenas se utilizan los recursos TIC a pesar de disponer de
ordenadores en los centros educativos.
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Actualmente, se debe vincular la educacion del alumnado con la vida global y los

medios de comunicacion. El profesorado debe ser consciente del cambio de

aprendizaje y propiciar actividades escolares donde se utilicen videos, el ordenador e

Internet. A la hora de disenar el material educativo, se debe planificar segin una

teoria de aprendizaje y se recomienda fomentar un aprendizaje significativo al estudiar

los contenidos de la trigonometria. El uso de las TICs en el proceso de ensefianza-

aprendizaje ofrece al alumnado la interaccion y manipulacién de contenidos y

problemas matematicos.

Sanchez-Rosal (2010) implementa una estrategia didactica basada en las TICs

donde se debe desarrollar las siguientes fases:

Planear las competencias del alumnado tras el aprendizaje de los contenidos de

la trigonometria.

Elegir los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales que se van
a impartir.

Desarrollar un plan de accidn a seguir por el profesorado durante las clases en
el aula TIC.

Estas nuevas estrategias en el proceso de ensefianza-aprendizaje generan un

alumnado auténomo, critico, dinamico y con actitud positiva y creativa hacia las

innovaciones tecnoldgicas.

Segun Sanchez-Rosal (2010), las competencias que adquiere el alumnado tras el

aprendizaje de la trigonometria son:

>

Competencias matematicas:

Identificar las diferentes razones trigonométricas en diversos contextos.
Comprender los problemas trigonomeétricos.
Exponer y justificar las soluciones tras resolver los problemas.

Competencias comunicativas:

Tener coherencia al exponer de forma escrita u oral las razones

trigonomeétricas.
Tener creatividad al utilizar estrategias.

Propiciar una comunicacion entre alumno-profesor y alumno-alumno.

Oliveira-Reis-Junior, et al. (2018) consideran que las representaciones tienen una

funcién importante en el proceso de ensefianza y aprendizaje de la Matematica,

esencialmente a lo que se refiere a los conceptos de la trigonometria. La interaccion y

la viabilidad suministradas por el uso de las nuevas TIC, en concreto, de los entornos

61



informaticos de aprendizaje como el software educativo y gratuito Geogebra, son
recursos fundamentales en el proceso de comprension de conceptos de un
determinado objeto matematico.

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

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

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

La metodologia seguida comienza primero en el aula, se explican las razones
trigonométricas mediante dibujos, y se realizan ejercicios y problemas.
Posteriormente, el alumnado debe realizar una actividad de campo mediante una
aplicacion gratuita para smartphones (DiopThrace), la cual tiene un interfaz facil para
el alumnado, y consiste en medir angulos. La actividad es util para ensenar las razones
trigonométricas en un tridngulo rectangulo al medir alturas de dificil acceso. Pero cuyo
éxito, también, se debe a la planificacidén previa y una metodologia de ensefianza de
redescubrimiento del conocimiento.

Las actividades de campo favorecen la capacidad de aprender y almacenar mejor
la informacion al interactuar directamente con el contexto; asi como, fomentan el
pensamiento matematico al buscar la solucion en la situacion establecida y unen la
teoria aprendida en clase por el alumnado con la practica en ambientes donde vive.
Ademas, se favorece la sociabilidad entre el alumnado y mejora la relacién entre
profesorado, alumnado y conocimiento.

Para finalizar, se debe reflexionar sobre el analisis de Giacomone, et al. (2017)
quienes consideran que tener conocimiento matematico no conlleva desarrollar
adecuadamente la tarea docente, es decir, es fundamental para la formacién del
futuro profesor saber matematicas, como las conoce y que es capaz de desarrollarlas
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en la ensefianza. El profesor debe tener conocimientos tanto matemdaticos como
didacticos, y ser competente en la utilizacion del conocimiento, y para ello, existen
estrategias para reflexionar sobre los procesos de ensefianza-aprendizaje.

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

5.4. Conclusiones de las investigaciones

La conclusion personal, tras realizar el apartado de fundamentacion didactica y
como futura profesora, es destacar la relevancia de realizar al inicio de la unidad
didactica una evaluacidn inicial para conocer el nivel educativo de cada alumno, y
analizar su evolucion a lo largo de cada unidad didactica para tomar medidas
rapidamente tras detectar algun problema o dificultad, es decir, no se debe esperar a
la evaluacion final para adoptar medidas correctoras. Por otro lado, se debe considerar
que el alumnado no sélo tiene deficiencias de conocimientos con respecto a la
geometria, sino que también tiene errores basicos de algebra, y estos errores
provocan que los ejercicios o problemas de trigonometria no se resuelvan
correctamente. Sin embargo, el alumnado puede aprender a partir de los errores
debido a que son una fuente de informacion, y permite al alumnado ser ayudado tanto
por el profesorado como por otros compafieros.

Durante el desarrollo de la unidad didactica, es importante que el alumnado
entienda el enunciado del ejercicio o problema a realizar, seleccione los datos
necesarios y realice un esquema o dibujo para visualizar mejor el problema. Por ello, es
necesario que los problemas planteados estén contextualizados en la vida real del
alumnado, y se utilicen diversos recursos didacticos motivadores. El uso de TIC como
Geogebra permite al alumnado comprender mejor los nuevos contenidos y
procedimientos explicados por el profesorado, y les ayuda a visualizar mejor los
problemas a resolver. También, las actividades de campo fomentan la conexién entre
los conocimientos de clase con la practica en la vida real, y sobre todo, si se aplican
recursos tecnoldgicos como una app. Se debe destacar los trabajos en grupo porque se
fomenta la colaboracién entre el alumnado, la sociabilidad, la solidaridad, la empatia, y
favorece el aprendizaje horizontal entre el alumnado heterogéneo. Es decir, se debe
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diversificar las actividades porque hay alumnado que aprende mejor con uno u otro
tipo de actividades, y asi llegar a todos los estilos de aprendizaje.

Finalmente, tener en cuenta que los futuros profesores deben aprender cémo
fusionar las matematicas y la didactica, prever las dificultades del alumnado y adaptar
las actividades al nivel educativo del alumnado.

6. Proyeccion didactica: elaboracion de una unidad didactica

En este apartado del TFM se desarrollara una unidad didactica de Matematicas
orientadas a las ensefianzas académicas de 42 de E.S.O. Se contextualizara el centro y
el aula donde se desarrollara la unidad didactica, teniendo en cuenta las actividades,
los recursos, la temporalizacion, la atencién a la diversidad y la evaluacién.

6.1. Titulo

Se va a desarrollar la unidad didactica de Trigonometria, la cual pertenece al curso
de 42 de E.S.O. de Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas. Se trata de
una asignatura troncal segun el RD 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se
establece el curriculo basico de la E.S.O. y del Bachillerato.

6.2. Justificacion

Dentro de la geometria estad la rama de la trigonometria, la cual se comienza a
estudiar en 42 de E.S.O. de Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas y se
continta en 12 de Bachillerato de Matematicas | de acuerdo con el RD 1105/2014,
aunque la trigonometria no entra en el examen de Selectividad. Sin embargo, la
trigonometria es una rama de las matematicas muy necesaria en el aprendizaje del
alumnado que continuara sus estudios en Ciencias y Tecnologia debido a su utilidad en
materias como fisica o tecnologia, o en titulaciones universitarias como Ingenierias de
Topografia o Civil o Electricidad junto al aprendizaje de los nUmeros complejos. Asi
como, dichos conocimientos matematicos son Utiles para el desarrollo de la vida
cotidiana de los ciudadanos a la hora de valorar la cultura arquitecténica o para
resolver cuestiones que puedan surgir en la vida como el calculo de distancias a puntos
accesibles o inaccesibles.

6.3. Contextualizacion del centro y del aula

La unidad didactica se contextualizara en el Instituto de Educacidon Secundaria
(I.LE.S.) Jandula debido a que fue el centro donde realicé las practicas docentes del
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Master. El curso seleccionado ha sido 42 de E.S.O. de Matematicas orientadas a las
ensefianzas académicas ya que es el primer curso de la educacidn secundaria donde se
estudia la trigonometria, tal y como se refleja en la Programacion del Departamento
de Matematicas (2018) del I.E.S. Jandula.

6.3.1. Situacion geografica del centro

El I.E.S. Jandula se encuentra en Andujar (Jaén), cuya direccion postal es calle San
Vicente Paul, 37, 23740.

Andujar es cabecera de la comarca de la Campifa de Jaén, cuenta con una
extension de casi 965 km? de superficie, y se sitla a 35 km de Jaén, la capital de
provincia. Estd bien comunicada porque estd junto a la Autovia del Sur A-4 (véase la
Figura 34), que une la ciudad de Madrid con las capitales
andaluzas Cérdoba, Sevilla y Cadiz.
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Figura 34: Mapa de la localizacién del I.E.S. Jandula (I.E.S Jandula, 2019).

Andujar es la tercera localidad de la provincia de Jaén mas poblada, con unos
38.000 habitantes aproximadamente. El término municipal estd dividido por el rio
Guadalquivir, en el norte se situa el parque natural de la Sierra de Andujar
perteneciente a Sierra Morena, y al sur se sitlan la campifiay la vega.

6.3.2. Aspectos demograficos y socioeconémicos de la localidad

El mercado laboral de Andujar estda configurado con una base econdmica
diversificada, destacando un dinamismo en el sector terciario o de servicios. El sector
secundario constituye un tercio del empleo (alimentacidn, textil y construccion); y el
sector primario es el menos dinamico debido a los problemas estructurales de la

agricultura.

La crisis econdmica ha reducido el numero de propietarios de pequenas empresas
pertenecientes a la clase acomodada. Actualmente, predomina la clase media
(empleados del sector servicios y funcionarios), y un 40% de personas son asalariadas
de la industria y de la agricultura; mientras que un 34% de familias tienen ingresos
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inferiores al salario minimo interprofesional, asi como aumenta el numero de familias
que sufren carencias bdsicas (casi una de cada seis).

En los ultimos afios, la estructura urbana se ha modificado porque el centro
histérico se ha densificado y la ciudad ha crecido hacia al noreste. El 35% de las
viviendas, aproximadamente, tienen menos de 100 mZ. Un 80% de las viviendas son de
propiedad; y el 1,2% de familias habita en viviendas con menos de 10 m? por
habitante.

La poblacién estd compuesta por un 62% de habitantes autéctonos, un 24% que
procede de otros municipios provinciales y un 14% de inmigrantes de diversa
procedencia.

En cuanto a la constitucion de las unidades familiares, el 14% son parejas sin
descendencia, otro 14% son familias extensas que conviven con familiares de la
generacion anterior, mas del 50% presentan una composicién normal (matrimonio con
descendencia), y el 1,5% son hogares abandonados por uno de los cényuges. El
tamafio de la unidad familiar esta en 4,1 personas por familia.

6.3.3. Caracteristicas generales del alumnado

Se debe destacar la reduccion de la poblacion escolar para Secundaria y
Bachillerato, por ello, se ha establecido y se impartiran nuevas modalidades de
Formacion Profesional Dual. A pesar de la reduccion de alumnado, se conservan tres
lineas en todos los cursos de Secundaria y en primero de bachillerato cuatro lineas.

El alumnado procede de diversos niveles econdmicos y sociales. EI numero de
alumnado inmigrante y alumnado absentista varia mucho. El alumnado absentista y
parte del alumnado necesitado de una compensacion educativa es quien genera mas
problemas de convivencia. En cuanto al alumnado Necesidades Especificas de Apoyo
Educativo (NEAE), ha crecido en los ultimos afos y afecta mds a hombres que a
mujeres. Las modalidades mas abundantes son las de Dificultades de Aprendizaje
(DIA), Necesidades Educativas Especiales (NEE) y acciones de caracter Compensatorio
(COM).

En el curso 2018/2019, se atendera la diversidad en el aula con grupos concretos
para el alumnado de altas capacidades y con refuerzos para el alumnado con mas
dificultad de aprendizaje.

El I.E.S. Jandula es el centro de referencia para el alumnado de transporte escolar,
constituyendo un 19% del alumnado total. El alumnado procede de los Villares, Llanos
del Sotillo, San José de Escobar, Los Pinos y Villanueva de la Reina. Ademas, los centros
de educacidén primaria adscritos son: Centro de Educacién Infantil y Primaria (C.E.l.P.)
Cristo Rey, C.E.I.P. San Eufrasio y C.E.I.P. Isidoro Vilaplana.
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El alumnado tiene diversa procedencia social, econdmica y cultural, determinando
las diferentes relaciones que sus tutores legales mantienen con el centro. En los
ultimos afos, se ha producido un incremento de alumnado procedente de una
poblacién de bajo nivel socioecondmico debido a los acuerdos tomados en la comisiéon
de escolarizaciéon y como consecuencia de los centros adscritos al instituto. Ademas, se
espera que aumente este nimero a corto plazo. En estos casos, el alumnado tiene
insuficientes conocimientos previos necesarios para el nivel de 12 de E.S.O., asi como
tiene poco interés por aprender e integrarse, provocando graves problemas de
disciplina en algunas ocasiones. Incluso, existe un gran numero de alumnado que
presenta deficiencias basicas y no han adquirido los conocimientos previos,
destacando deficiencias tanto de la competencia matematica con de la linguistica. Por
ello, cada afio hay mas alumnado con necesidades educativas por parte del
profesorado, de los profesores terapéuticos y del departamento de orientacion.

En los ultimos afios, ha aumentado las faltas de comportamiento en los niveles
mas bajos de 12 y 22 E.S.O., y en ocasiones, también en los cursos de 32 y 42 de E.S.O.
Todo esto afecta al desarrollo de la programacion.

Los datos de la Agencia Andaluza de Evaluaciéon Educativa (AGAEVE) para el
centro, a junio de 2016, muestran lo siguiente:

- Promedio absentismo escolar: 2,87 / 10,35 (zona) / 6,13 indice Socioecondémico
y Cultural (ISC).

- Promedio abandono en E.S.O.: 3,38 / 2,33 (zona) / 3,69 (ISC).

- Promedio abandono en Bach: 6,90/ 12,36 (zona) / 14,34 (I1SC).

- Promedio cumplimiento normas convivencia: 96,88/ 89,92 (zona) / 87,35 (ISC
similar).

- Promedio de alumnado que suele aprobar las pruebas de acceso a la
Universidad (PAU) en junio supera ampliamente el 95,00%.

6.3.4. Descripcion del centro

El I.LE.S. Jandula es un centro publico, dependiente de la Consejeria de Educacion
de la Junta de Andalucia. Es uno de los tres centros publicos de Secundaria de la
localidad, y uno de los dos autorizados para impartir ensefianzas de Bachillerato y
Ciclos Formativos, ademas de la E.S.O.

El I.E.S. Jandula cuenta con un espacio de 16.592 mz, y el edificio ha sufrido varias
ampliaciones desde que abrid sus puertas en el curso 1983/1984 (véase la Figura 35).
Sin embargo, se observa una falta de espacio al contar con un gimnasio reducido, o en
la ausencia de espacios de reunién y almacenaje de los Departamentos didacticos, o
ausencia de aula taller para los ciclos de Formacién Profesional. Actualmente, ya no se
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encuentra en la periferia de la ciudad, sino dentro de una barrida con importante
actividad comercial.

Figura 35: Edificio del I.E.S. Jdndula (I.E.S. Jandula, 2019).

6.3.4.1. Instalaciones y materiales

El centro estd constituido por un edificio de tres plantas, mas un edificio con dos
aulas, un gimnasio y una pista de padel.

El centro dispone de algunas aulas configuradas como especificas, tales como: el
aula de convivencia, el aula de orientacidn, el aula de la Profesora Terapéutica (P.T.), la
de musica, las de Formacién Profesional (F.P.), la de plastica, dos aulas de TIC con PCs,
la biblioteca, dos laboratorios de Ciencias Naturales (C.N.) y Fisica y Quimica (F.Q.), el
taller de tecnologia, el salon de actos, y el gimnasio. Las restantes aulas habituales son
31, las cuales disponen de extintor, sonido integrado, y algunas disponen de cafién
proyector y/o pizarra digital. Ademas, de las aulas TIC con PCs, se dispone de un carro
con Tablets en cada planta.

Por otro lado, el centro dispone de la conserjeria, la secretaria, la sala de
reuniones para personal externo, la sala de profesores, la sala del equipo directivo, una
pista de pdadel, y un parking para los profesores.

6.3.4.2. Organizacion de espacios y tiempos

Segun el Proyecto Educativo del I.E.S. Jandula, cedido por el Equipo Directivo
(2018), basado en el Decreto 301/2009, de 14 de julio, por el que se regula el
calendario y la jornada escolar en los centros docentes, el I.E.S. Jandula dispone de
margen para conjugar el tiempo dedicado al horario lectivo y al de ocio para la mejora
del rendimiento académico y de la madurez personal del alumnado.

El nimero de dias lectivos para la E.S.O. y Bachillerato sera de 175, mientras que
el nimero de dias lectivos para ciclos formativos de grado medio y superior se
establece teniendo en cuenta la duracidn de cada ciclo y el computo total de horas que
corresponde a cada uno segun la normativa especifica de estas ensefanzas.

El horario lectivo del centro para el alumnado es desde las 08:15h hasta las
14:45h, con un recreo entre las 11:15 y las 11:45h. Sdélo el alumnado con mas de 18
afios podra abandonar el recinto escolar durante el recreo.

El horario general del instituto es de 8:15 a 14:45, y de 16:30 a 19:30, horas, para
atender toda la oferta educativa del centro, la coordinacion con los centros educativos
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de la zona, la gestion del transporte escolar y del alumnado residente fuera del casco
urbano, y la conciliacion de la vida familiar y laboral del profesorado y del personal de
administracion y servicios.

6.3.5. Descripcidn del aula

La descripcion del aula se dividira en la organizacién de espacios, el material
disponible en el aula y en la descripcidén del perfil del alumnado de 42 de E.S.O. de
Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas.

6.3.5.1. Organizacion de espacios en el aula

El aula de 42 de E.S.O. de Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas
mide 9 m de largo y 6,9 m de ancho, en total 62,1 m?; cuenta con dos puertas y un
armario perchero en un lateral, mientras que, en el lado opuesto se sitlan cuatro
ventanas dobles. Las mesas estan dispuestas en tres columnas y cinco filas; y en la
parte frontal del aula se sitian la mesa del profesorado, la pizarra blanca y la pizarra
digital. Se adjunta un croquis del aula (véase la Figura 36):
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Figura 36: Croquis del aula (elaboracién propia).
6.3.5.2. Material

El aula esta constituida por quince mesas dobles, de dimensiones 70 cm - 140 cm,
para el alumnado junto a treinta sillas; la mesa del profesorado, con las mismas
dimensiones y una cajonera, junto a la silla; una pizarra blanca de dimensién 240 cm -
130 cm; una pizarra digital, de dimension 160 cm - 130 cm, con altavoces; un
proyector, un armario perchero y dos papeleras. Ademas, el aula cuenta con doce
tubos fluorescentes de luz, dos luces de seguridad junto a las puertas, cuatro
radiadores, un aire acondicionado y wifi.

6.3.5.3. Perfil de los alumnos

El alumnado de 42 de E.S.O. de Matematicas orientadas a las ensefianzas
académicas estd dividido en dos grupos. El alumnado del grupo, donde se desarrollara
la unidad didactica, esta formado por 12 alumnos y 5 alumnas. En general, dicho grupo
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se caracteriza por estar poco interesado y motivado por la asignatura de matematicas,
de hecho, la mayoria reconoce que apenas estudian y/o trabajan. Durante todo el
curso, han comenzado a mostrar algo de interés a partir del segundo trimestre.

Por un lado, destacar a una alumna que obtiene los mejores resultados de la clase;
y a un alumno que estudia, se esfuerza y siempre realiza todas las tareas
encomendadas tanto en clase como en casa. Por otro lado, hay dos alumnos con
dificultades de aprendizaje, uno de ellos tiene iniciativa para realizar los ejercicios
aungue estén mal; pero el otro alumno muestra mas bloqueo a la hora de enfrentarse
a la resolucién de problemas, sin embargo, solicita ejercicios adicionales para
conseguir aprobar la asignatura.

6.4. Objetivos

En este apartado se desarrollaran los objetivos generales de area, los objetivos
especificos de etapa y los objetivos didacticos de la unidad.

6.4.1. Objetivos de la E.S.O.

Los objetivos son los referentes relativos a los logros que el alumnado debe
alcanzar al finalizar la etapa, como resultado de las experiencias de ensefanza-
aprendizaje planificadas intencionalmente para ello.

La E.S.O. contribuira a desarrollar en el alumnado las capacidades, los habitos, las
actitudes y los valores que le permitan alcanzar los objetivos enumerados en el articulo
23 de la Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacién (L.O.E.), modificada por la
Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la mejora de la calidad educativa
(L.O.M.C.E.), asi como el articulo 11 del RD 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que
se establece el curriculo basico de la E.S.O. y del Bachillerato.

Las competencias clave deberan estar estrechamente vinculadas a los objetivos
definidos para la Educacion Secundaria, de acuerdo con lo establecido en la Orden
ECD/65/2015, de 21 de enero, por la que se describen las relaciones entre las
competencias, los contenidos y los criterios de evaluacion de la Educacién Primaria, la
E.S.O. y el Bachillerato. Por ello, en el Anexo V se detallan los objetivos de la etapa y la
relacién que existe con las competencias clave.

6.4.2. Objetivos de 42 de E.S.O. de Matematicas orientadas a las enseiianzas
académicas

Segun la Orden de 14 de julio de 2016, la ensefianza de las Matematicas
orientadas a las ensefianzas académicas en la E.S.O. en Andalucia contribuird a
desarrollar en los alumnos y las alumnas las capacidades que les permitan:
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10.

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

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

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

Identificar los elementos matematicos (datos estadisticos, geométricos,
graficos, calculos, etc.) presentes en los medios de comunicacién, Internet,
publicidad u otras fuentes de informacién, analizar criticamente las funciones
que desempefian estos elementos matematicos 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 valorar
su belleza.

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

Actuar ante los problemas que surgen en la vida cotidiana de acuerdo con
métodos cientificos y propios de la actividad matematica, tales como la
exploracion sistematica 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 resoluciéon 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 resolucion de problemas y mostrar
confianza en su propia capacidad para enfrentarse a ellos con éxito,
adquiriendo un nivel de autoestima adecuado que le permita disfrutar de los
aspectos creativos, manipulativos, estéticos, practicos y utilitarios de las
matematicas.

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.
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11. Valorar las matemadticas como parte integrante de la cultura andaluza, tanto

desde un punto de vista histérico como desde la perspectiva de su papel en la
sociedad actual, apreciar el conocimiento matemdtico acumulado por la
humanidad y su aportacién al desarrollo social, econémico y cultural.

6.4.3. Objetivos de la unidad didactica de trigonometria

De acuerdo con los contenidos, los criterios de evaluacion y los estandares de

aprendizaje desarrollados en el RD 1105/2014 y el Decreto 144/2016, se proponen los

siguientes objetivos de la unidad didactica de trigonometria, los cuales deberan

alcanzar el alumnado:

1.

Familiarizarse con la medida de angulos en el sistema sexagesimal y en
radianes, asi como su conversién de un sistema a otro.

Conocer vy aplicar las razones trigonométricas (seno, coseno y tangente) para
calcular medidas de longitudes tanto de forma directa como indirecta. Asi
como, las relaciones trigonométricas.

Conocer la circunferencia goniométrica y aplicar las razones trigonométricas en
los cuatro cuadrantes de la circunferencia goniométrica.

Utilizar e interpretar los resultados de la calculadora cientifica para expresar un
mismo angulo en diferentes sistemas o para la obtencion de razones
trigonométricas. Expresar los resultados con precision.

Utilizar herramientas TIC para analizar y comprender la trigonometria y/o la
geometria.

Fomentar la participacion en clase y la sociabilidad entre el alumnado mediante
los trabajos en grupo.

Identificar problemas y aplicar la trigonometria para resolver problemas de la
vida cotidiana.

Valorar la importancia de la trigonometria en la vida cotidiana.

6.5. Competencias clave

De acuerdo con lo establecido en el articulo 2 del RD 1105/2014, de 26 de
diciembre, a efectos del presente Decreto, se entenderd por Competencias:

capacidades para aplicar de forma integrada los contenidos propios de cada ensefianza

y etapa educativa, con el fin de lograr la realizacion adecuada de actividades y la

resolucidn eficaz de problemas complejos.

De acuerdo con lo establecido en el articulo 2.2 del RD 1105/2014, de 26 de
diciembre, las competencias del curriculo seran las siguientes:

a) Comunicacion linglistica (CCL).
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b) Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia
(CMCT).

c) Competencia digital (CD).

d) Aprender a aprender (CAA).

e) Competencias sociales y civicas (CSC).

f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP).

g) Concienciay expresiones culturales (CEC).

Las competencias clave, segun la denominacion adoptada por el RD 1105/2014, de
26 de diciembre, y en linea con la Recomendacion 2006/962/EC del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de 2006, sobre las competencias clave para
el aprendizaje permanente, son aquellas que todas las personas precisan para su
realizacion y desarrollo personal, asi como para la ciudadania activa, la inclusion social
y el empleo.

En el Anexo | de la Orden ECD/65/2015, de 29 de enero, se hace una descripcién
de las competencias clave del Sistema Educativo Espafiol.

Durante el desarrollo de la unidad didactica, se tendra en cuenta las competencias
clave en diversas cuestiones de la unidad (véase la Tabla 8):

Competencias | Caracteristicas a desarrollar
clave

CCL -Comprender correctamente los enunciados de las actividades.
-Expresar gramaticalmente y verbalmente los pasos seguidos para
resolver un problema y los resultados obtenidos.

-Entender los conceptos y los procedimientos de la unidad.

-Saber obtener los datos principales de un enunciado para
desarrollar un ejercicio o problema.

-Saber buscar informacién para resolver cuestiones.

-Expresar y comunicar adecuadamente los pensamientos e ideas, asi
como aceptar las criticas constructivas.

-Utilizar e interpretar el lenguaje especifico de Matematicas.

-Debatir y exponer ideas cientificas.

CMCT -Utilizar el lenguaje algebraico y las ecuaciones para resolver
problemas.

-Utilizar el lenguaje matematico correctamente.

-Utilizar diferentes tipos de numeros para realizar operaciones
basicas y resolver problemas.

-ldentificar los diversos elementos geométricos en diferentes
ambitos cientificos y tecnoldgicos.

-Aplicar e identificar formulas.

-Comprender cuestiones o problemas; asi como, obtener
conclusiones con el fin de interpretar los datos o resultados.

-Utilizar estrategias para resolver problemas y emplear diversas
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técnicas para realizar los cdlculos.
-Expresar los resultados de forma correcta y precisa.

CDh -Usar programas informaticos o aplicaciones de representacion
geomeétrica.

-Usar las TIC para realizar las actividades.

CAA -Capacidad e inquietud para investigar contenidos por voluntad
propia.

-Capacidad para ordenar los apuntes, realizar esquemas y estudiar
con autonomia.

-Marcarse objetivos, planificar proyectos y gestionar habilidades o
destrezas.

-Reelaborar ideas y buscar soluciones.

-Aplicar los conocimientos generales a situaciones o casos
particulares.

-Tomar conciencia de lo que se sabe para aprender lo necesario.
-Adquirir y desarrollar habilidades para obtener informacién y
transformarla en conocimiento propio, relacionandola con
conocimientos previos, y aplicarla a situaciones similares en otros
contextos.

-Visualizar y representar dibujos o esquemas para resolver los
problemas con mas facilidad.

CSC -Tener curiosidad por la historia y la evolucién de las matematicas.
-Aprender los conocimientos matematicos basicos para comprender
los problemas sociales presentados con lenguaje matematico.

-Ser consciente que cualquier persona puede alcanzar los
conocimientos matematicos.

-Valorar las aportaciones al conocimiento por parte de otras culturas
0 paises.

-Valorar los descubrimientos cientificos de diversas personalidades.
-Presentar una actitud constructivista en la vida, y tomar decisiones
responsables.

-Rechazar comportamientos que pongan en riesgo la seguridad y la
salud del personal.

-Valorar el didlogo como medida para resolver conflictos entre las
personas.

-Tolerar y respetar las diferencias individuales.

-Adquirir habitos de vida saludables.

-Analizar con critica las informaciones cientificas de los medios de
comunicacion mediante los conocimientos cientificos basicos.
-Adquirir una base cientifica para participar en una sociedad
tecnoldgica.

SIEP -Solicitar ayuda cuando se necesita, realizar y corregir las actividades.

-Buscar informacidn para ampliar los contenidos basicos.
-Tener conciencia critica de los datos obtenidos en los medios de
comunicacion.
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-Entender la importancia de las aportaciones de los cientificos o
matematicos al progreso de la sociedad.

-Tomar decisiones de forma responsable y auténoma; asi como,
utilizar el didlogo como medio de comunicacion.

-Adquirir la iniciativa y la capacidad de proponer hipdtesis para
justificar fendmenos del entorno y verificarlas.

-Capacidad para desarrollar trabajos o proyectos sencillos sobre
matematicas.

-Adquirir espiritu critico para hacer frente a diferentes situaciones.
-Capacidad para trabajar en equipo e individualmente.

-Capacidad de liderazgo y delegacion.

CEC -Apreciar con actitud abierta, respetuosa y critica las diversas
manifestaciones artisticas y culturales.

-Interés por conservar el patrimonio cultural y artistico.

-Participar en la vida cultural y conocer la herencia cultural.
-Desarrollar creatividad e imaginacién en el desarrollo de proyectos.
-Apreciar la diversidad cultural y la libertad de expresion.

Tabla 8: Competencias clave en la unidad didactica (Departamento de Matematicas, 2018).

6.6. Contenidos

Los contenidos son los medios para alcanzar los objetivos educativos del area, y
sera necesario su adaptabilidad segun las necesidades individuales del alumnado.

Esta seleccion de contenidos se ha hecho de los bloques definidos en el RD
1631/2006, que establece las ensefianzas de area correspondientes a la E.S.O. y del RD
1105/2014.

6.6.1. Contenidos del RD 1105/2014

Los contenidos a tratar en la unidad didactica de trigonometria se enmarcan
dentro del bloque 1 (Procesos, métodos y actitudes en matematicas) y del bloque 3
(Geometria), los cuales han sido obtenidos del RD 1105/ 2014 y del RD 144/2016,
Orden de 14 de julio de 2016, por la que se desarrolla el curriculo correspondiente a la
E.S.O. en la Comunidad Autonoma de Andalucia.

6.6.2. Contenido de la unidad didactica

Los contenidos transversales del bloque 1 a desarrollar en la unidad didactica son

los siguientes:
1.1. Planificacion del proceso de resoluciéon de problemas.

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

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

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

1.5. Utilizacion de medios tecnoldgicos en el proceso de aprendizaje para
facilitar la comprensién de propiedades geométricas o funcionales y la realizacién
de célculos de tipo numérico, algebraico o estadistico; comunicar y compartir, en
entornos apropiados, la informacion y las ideas matematicas.

Ademas de los contenidos transversales del bloque 1, los contenidos del bloque 3
de geometria a tratar en dicha unidad didactica seran:

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

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

3.3. Aplicacion de los conocimientos geométricos a la resolucidon de problemas
métricos en el mundo fisico: medida de longitudes y areas.

6.6.3. Contenidos interdisciplinares y transversales

Los temas transversales deben ser temas de actualidad y con relevancia social, los
cuales se integren en todo el curriculo, desarrollen actitudes, valores y normas, estar
aprobados por el Proyecto Educativo de Centro, integrarse en mds de un area,
completen la vida social y personal del alumnado, fomenten el autoestima individual y
colectiva, la autonomia, estén programados y sean responsabilidad de toda la
comunidad educativa (Corbacho-Pérez, 2005).

En el Anexo VI, se contempla el Articulo 6 del RD 111/2016 sobre elementos
transversales. La programacion didactica deberia incluir algin tema transversal,
detallando los objetivos, los contenidos y las actividades. Los temas pueden ser
(Corbacho-Pérez, 2005; Departamento de Matematicas, 2018):

- lgualdad de derechos en ambos sexos: no utilizar expresiones que puedan
inducir a una interpretacion sexista.

- Educacién moral y civica: fomentar la actitud tolerante, colaboradora vy
receptiva en las relaciones entre individuos y en las actividades en grupo.

- Educacién multicultural y racial: actitud critica ante cualquier tipo de
discriminacion individual o social por razones de raza, creencias, sexo u otras
diferencias individuales o sociales. Valoracién positiva de la existencia de grupos
sociales o culturas diferentes a la nuestra.
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- Educacion sexual: prevencion de enfermedades.

- Educacién para la salud: desarrollar habitos saludables y evitar consumos de
sustancias nocivas para la salud.

- Educacién ambiental y desarrollo sostenible: sensibilizacion con el medio
natural y desarrollar actividades para su conservacion.

- Educacidn contra el ciber acoso: controlar el uso de las redes sociales.

- Educacidn contra el bullying: fomentar el respeto entre las personas y controlar
cualquier conducta inadecuada.

- Educacidn vial: tratar aspectos sobre la circulacion para evitar accidentes.

- Educacidn para la paz: respetar las creencias y opiniones de otras personas.

- Educaciéon para la democracia: interés por el mecanismo que regula el
funcionamiento de nuestra sociedad; asi como, los derechos y deberes de la
ciudadania.

6.7. Metodologia

De acuerdo con lo establecido en el articulo 2 del RD 1105/2014, de 26 de
diciembre, a efectos del presente Decreto, se entenderd por metodologia didactica:
conjunto de estrategias, procedimientos y acciones organizadas y planificadas por el
profesorado, de manera consciente y reflexiva, con la finalidad de posibilitar el
aprendizaje del alumnado y el logro de los objetivos planteados.

Seguin el Anexo Il de la Orden ECD/65/2015 sobre las orientaciones para
desarrollar las estrategias metodoldgicas para trabajar por competencias en el aula, se
tendra en cuenta:

- Los métodos didacticos se elegiran para conseguir las metas propuestas.

- El docente debe ser el promotor y orientador para que el alumnado resuelva
las tareas utilizando los diversos conocimientos y destrezas; considerando los
distintos estilos de aprendizaje.

- Aplicar metodologias activas y contextualizadas para fomentar la motivacion
en el aprendizaje de competencias.

- El alumnado debe tener un papel activo, autébnomo y responsable de su
aprendizaje.

- Las metodologias activas deben desarrollarse en un aprendizaje cooperativo,
mediante la resolucidon de las tareas en grupo y compartan las estrategias
utilizadas.

- Las estrategias interactivas son adecuadas para un aprendizaje competencial
porque se comparte y construye el conocimiento y la clase es dindmica a través
del intercambio colectivo de ideas. Se favorece la participacion activa con las

77



metodologias que contextualizan el aprendizaje y favorecen el aprendizaje por
proyectos, el estudio de casos o el aprendizaje basado en problemas.

- El aprendizaje por competencias se fomenta con el trabajo por proyectos
porque favorece la critica, la reflexidn, la hipdtesis y la investigacion.

- El uso del portfolio refuerza la evaluacion continua, la motivacion y la
autonomia del alumnado.

- Fomentar el uso de materiales y recursos, sobre todo, las TIC.

De acuerdo con el Decreto 144/2016 sobre las estrategias metodoldgicas, el
proceso de ensefianza-aprendizaje competencial se caracteriza por la transversalidad,
el dinamismo y la integracidn. Asi como, las programaciones contendran las estrategias
a desarrollar por el profesorado para alcanzar los objetivos y las competencias clave a
adquirir por el alumnado.

Durante el desarrollo del curso, y en concreto, durante el desarrollo de la unidad
didactica se impulsara una metodologia centrada en la actividad y la participacion del
alumnado para promover un pensamiento critico y racional; el trabajo individual y
cooperativo, la investigacion, la lectura y las diversas expresiones. El alumnado deberd
adquirir las competencias clave, no sélo con el objetivo de saber, sino también, saber
aplicar y hacerlo en diferentes contextos y situaciones; por ello, se necesitan diversas
estrategias metodoldgicas, como son (Calleja, 2016; Luque-Cafiada, 2019):

- Fomentar la metodologia activa para favorecer la integracién del alumnado en
la dindamica del aula; asi como, el alumno participara en su aprendizaje vy
reflexionara sobre sus logros y dificultades.

- Emplear una metodologia expositiva cuando el profesorado explica nuevos
contenidos y procedimientos al alumnado.

- Contextualizar los aprendizajes para transferir los aprendizajes a contextos de
la vida real.

- Fomentar el aprendizaje auténomo para que el alumnado se fije sus propios
objetivos, se organice, se planifique el trabajo, busque la informacion necesaria
y analice los resultados.

- Fomentar la reflexidn, el espiritu critico, la autonomia y la creatividad.

- Impulsar la motivacidon del alumnado segun sus intereses y necesidades para
incrementar su autoestima y valorar sus esfuerzos realizados cada dia.

-  Fomentar el aprendizaje significativo mediante actividades basadas en un
problema de la vida real o actividades relacionadas con otras materias o temas
transversales para que el alumnado compruebe la utilidad de lo estudiado.
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- Fomentar la interdisciplinaridad para que el alumnado relacione los contenidos
de diferentes materias.

- Fomentar el aprendizaje por investigacion o IBL (Inquiry Based Learning)
mediante una actividad de modelizacién matematica. Estas actividades se
caracterizan por implicar el uso de métodos y estrategias, se valora mas el
proceso que la respuesta, promueve el intercambio de ideas en clase, y el
trabajo es colaborativo. Ademas, esta planificado de antemano por el profesor,
quien estudia el pensamiento de los estudiantes.

- Promover el trabajo colaborativo, la empatia, la aceptacion mutua, la
solidaridad, el respeto, la interaccién y las tutorias entre iguales para
enriquecer el aprendizaje y desarrollar una sociedad plural y heterogénea.
Ademas, se puede aprender de quienes nos rodean.

- Favorecer la interaccion del alumno con el aula para que se sienta parte del
grupo, fomentando tanto el aprendizaje vertical como el horizontal.

- La ensefianza-aprendizaje debe adecuarse a los distintos tipos de alumnos vy
razonamientos, atender la heterogeneidad del alumnado y establecer grupos
de trabajo flexibles.

- Diversificar los recursos didacticos, las TICs y los materiales; asi como, el uso de

diferentes fuentes de informacion.

6.8. Actividades y recursos

Las actividades de ensefianza-aprendizaje a desarrollar deben cumplir los
siguientes requisitos (Luque-Cafiada, 2019):

- Claridad: el alumnado debe conocer que se le solicita en cada actividad.

- Papel activo del alumnado: debe regular su ritmo de ejecucidn y su aprendizaje.

- Adaptaciones individualizadas: las actividades deben ser idoneas y equilibradas
segun las necesidades del alumnado.

- Aprender disfrutando: caracter motivante y ludico.

- Acorde a los intereses del alumnado: situaciones con sentido para el alumnado
para captar su interés y motivarlo, partiendo de sus conocimientos previos.

- Graduadas: desarrollo gradual de los contenidos, con diferentes grados de
dificultad.

- Distintas agrupaciones: promover todas las formas posibles de agrupamiento
del alumnado.

- Autonomia personal: deben tener coherencia para que el alumnado guie su
aprendizaje y sus razonamientos, dando lugar al aprendizaje significativo.
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El tipo de actividades didacticas que se van a desarrollar a lo largo de la unidad
didactica seran (Luque-Cafiada, 2019):

- Act. Diagnostico (DIAG): realiza un computo del nivel del alumnado.

- Act. Introduccidn (INT): adaptarse al ritmo posterior de trabajo.

- Act. Motivacion (MOT): busca implicacién y motivacién del alumnado.

- Act. Aprendizaje (AP): adquirir destrezas conceptuales y procedimentales.
- Act. Desarrollo (DES): fijar y desarrollar los contenidos.

- Act. Consolidacion (CON): reforzar los aprendizajes.

- Act. Creativa (CRE): desarrollar la creatividad a partir de una idea.

- Act. Evaluacioén (EV): determinar el grado de consecucion de los objetivos.
- Act. Recuperacién (RECU): destinada a quienes no han alcanzado los objetivos.
- Act. Ampliacién (AMP): individualizar la ensefianza y atender la diversidad.
- Act. Refuerzo (REF): Individualizar la ensefianza y atender la diversidad.

Las actividades se desarrollaran individualmente o en grupo para fomentar el
trabajo colaborativo donde se desarrolla la responsabilidad, el liderazgo, el trabajo en
equipo, el autoestima y la competencia.

Se puede distinguir entre ejercicio, actividad y tarea segun el objetivo que se
quiera alcanzar. Sus definiciones son (Luque-Cafiada, 2019):

- Ejercicio: comprueba el dominio del conocimiento adquirido. Su respuesta es
repetitiva y prefijada, no estda contextualizada, y sdlo automatiza los
conocimientos, es decir, no favorece el desarrollo de las competencias.

- Actividad: se adquiere un nuevo conocimiento o se utiliza conocimientos
previos de manera distinta, esta contextualizada y favorece la adquisicion de
competencias clave.

- Tarea: se resuelve un problema en un contexto definido, favorece el desarrollo
de competencias clave y se caracteriza por ser interdisciplinar y combinar
distintos saberes para obtener el producto final.

Los recursos didacticos utilizados en el desarrollo de la unidad didactica son:

- Recursos materiales: papel, lapiz, reglas y compas.

- Recursos impresos: libros de texto y cuadernos del alumnado.

- Recursos autoconstruidos: recortes de triangulos rectangulos.

- Recursos audiovisuales: proyector.

- Recursos tecnoldgicos: calculadora, tablets, ordenadores y méviles.

- Recursos informaticos: Geogebra, test online, app y videos sobre la
trigonometria.

- Recursos ambientales: aula habitual, aula TIC, y la ciudad durante la actividad
de la app.
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- Recursos humanos: profesor de matematicas, alumnado, profesores de otras
materias y tutores legales.

En el Anexo VII, se desarrollan todas las actividades de la unidad didactica,
teniendo en cuenta actividades de refuerzo y de ampliacion para atender la diversidad.

6.9. Atencion a la diversidad

De acuerdo con el Decreto 111/2016, capitulo VI de Atencion a la diversidad,
articulo 20 sobre Medidas y programas para la atencion a la diversidad:

Establece en la etapa de la E.S.O. el conjunto de actuaciones educativas de atencion a
la diversidad dirigidas a dar respuesta a las diferentes capacidades, ritmos y estilos de
aprendizaje, motivaciones, intereses, situaciones socioeconémicas y culturales,
lingliisticas y de salud del alumnado, con la finalidad de facilitar la adquisicion de las
competencias clave y el logro de los objetivos de la etapa y no podrdan, en ningun caso,
suponer una discriminacién que le impida alcanzar la titulacién de E.S.O.

La respuesta educativa a la atencién a la diversidad desde las medidas generales
es la siguiente (Colmenero-Ruiz, 2018):

- Agrupamientos flexibles de caracter temporal y abierto para facilitar la
integracion del alumnado en el grupo ordinario.

- Desdoblamientos de grupos en areas y materias instrumentales para reforzar la
ensefianza.

- Apoyo en grupos ordinarios mediante un segundo profesor o profesora en el
aula para reforzar los aprendizajes instrumentales basicos para el alumnado
con un gran desfase en lengua castellana y literatura, y matematicas.

- Se respondera a las necesidades educativas concretas del alumnado en un
horario lectivo semanal flexible.

- Programacién de actividades para las horas de libre disposicion, como:
programas de refuerzo de materias instrumentales bdsicas, o actividades
programadas para proporcionar el complemento educativo mas adecuado a las
necesidades e intereses del alumnado.

- Oferta de asignaturas optativas.

La respuesta educativa a la atencién a la diversidad desde los programas de
refuerzo para satisfacer las necesidades educativas de forma puntual o esporadica en
algun alumno o grupo en su proceso de aprendizaje segun el Decreto 111/2016, es la
siguiente:
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- Programas de refuerzo de materias generales del bloque de asignaturas
troncales para primer y cuarto curso.

- Programas de refuerzo para la recuperacion de los aprendizajes no adquiridos
para el alumnado que promocione sin haber superado todas las materias.

- Planes especificos personalizados orientados a la superacién de las dificultades
detectadas en el curso anterior.

- Programas de mejora del aprendizaje y del rendimiento.

Los Programas de Adaptaciones Curriculares buscan el maximo desarrollo de las
competencias clave y ajustaran la metodologia y adaptaran los procedimientos, los
tiempos y los apoyos para una correcta evaluacion del alumnado.

Dichas adaptaciones curriculares se basan en los principios de normalizacion,
inclusion escolar y social, flexibilizacion de la ensefianza y personalizacién de la
ensefianza; los cuales estan dirigidos a:

- Alumnado que se incorpora tardiamente al sistema educativo.
- Alumnado con dificultades graves de aprendizaje.

- Alumnado con necesidades de compensacion educativa.

- Alumnado con altas capacidades intelectuales.

- Alumnado con necesidades educativas especiales.

6.9.1. Atencion a la diversidad en el aula

En el aula de 42 de E.S.0. de Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas
se va a contextualizar actividades para alumnado con altas capacidades y para
alumnado con dificultad de aprendizaje.

Al alumnado de altas capacidades se le establecera un programa de
enriquecimiento curricular para desarrollar sus capacidades al maximo, es decir, dicho
alumnado permanecerd en el aula habitual con el resto de sus compafieros, pero se
adaptara el curriculo a sus necesidades mediante actividades enriquecedoras, las
cuales le permitira profundizar e investigar mas en el contenido de la unidad didactica.
Ademas, se ampliaran algunos contenidos, los cuales pertenecen a un curso superior
segun el RD 1105/2014.

En cuanto al alumnado con dificultades de aprendizaje, el profesor estara mas
atento para resolverle las dudas, se le mandara actividades de refuerzo para que no
quede muy retrasado en conocimientos con respecto al resto del grupo, se le motivara
para que tenga iniciativa para enfrentarse a las actividades y reduzca o elimine sus
blogueos. Asi como, se situard en el aula cerca de grupos heterogéneos para que
aprenda de compafieros con mas nivel educativo.
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6.10. Temporalizacién

Las sesiones a tratar a lo largo del curso 2018/2019 se planifican para que el

alumnado tenga constancia y le ayude a organizarse, a distribuir su tiempo, su ritmo y

fases de trabajo. El calendario y el plan de trabajo para distribuir los contenidos, tiene

un caracter flexible en la programacion.

La temporalizacién de 42 de E.S.O. de Matematicas orientadas a las ensefanzas

académicas sera la mostrada en la Tabla 9:

Dlijc;‘;::iga TiTULO N2 de sesiones (140)
ub1 NUMEROS REALES 12
uD 2 POLINOMIOS Y FRACCIONES ALGEBRIACAS 12
uD 3 ECUACIONES, INECUACIONES Y SISTEMAS 12
uD 4 FUNCIONES. CARACTERISTICAS 10
UD5 FUNCIONES ELEMENTALES 16
UD 6 SEMEJANZA. APLICACIONES 8
un7 TRIGONOMETRIA 16
uD 8 GEOMETRIA ANALITICA 16
ub9 ESTADISTICA 10
UD 10 DISTRIBUCIONES BIDIMENSIONALES 10
uD 11 COMBINATORIA 10
UD 12 CALCULO DE PROBABILIDADES 8

Tabla 9: Temporalizacién del curso (Departamento de Matematicas, 2018).

Durante el desarrollo del curso, la unidad didactica de Trigonometria se

desarrollara durante el segundo trimestre. Teniendo en cuenta que se prevén 16

sesiones, y que hay cuatro sesiones a la semana, la unidad didactica se trabajard

durante 4 semanas.

6.10.1. Desarrollo de la unidad didactica

En este apartado se desarrollardn las sesiones de la presente unidad didactica

teniendo en cuenta el contenido de la unidad didactica, los criterios de evaluacion, los
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objetivos de la unidad didactica, los tipos de actividad, la organizacion, los recursos y la
metodologia (véase las Tablas 10-25).

Sesion 1: Introduccion

Desarrollo:

La clase comienza con la actividad 1.1.: visionado de un video sobre los origenes y las
aplicaciones de la trigonometria https://www.youtube.com/watch?v=WSjXGeTMYd4
(11 min); y debate sobre las impresiones causadas por el video y una reflexién sobre
sus aplicaciones (14 min).

Continua con la actividad 2.2.: Test sobre conceptos basicos de tridngulos, angulos y
semejanza (25 min).

El profesor explica los materiales que debe llevar el alumnado en la proxima sesiéon
(10 min).

Contenido: 1.4, 1.5. Evaluacion: inicial.
Objetivos: 8. Tipos de actividad: INT, MOT, DIAG.
Organizacion: Individual. Recursos: Proyector y tablets.

Metodologia: expositiva y motivadora durante el visionado del video, activa e
interactiva durante el debate tanto entre profesor-alumno como entre alumnos.

Actividad para casa: el alumnado, en parejas, deberd llevar a la siguiente sesion
recortes de tridngulos rectangulos, de diferentes tamafos, con un angulo de 302,

Tabla 10: Desarrollo de la sesidn 1 (elaboracidn propia).

Sesion 2: Razones trigonométricas de un angulo agudo

Desarrollo:

El profesor explica la definicion de trigonometria e introduce las razones
trigonométricas (seno, coseno y tangente) de un angulo agudo (10 min).

El alumnado, en parejas, realiza la actividad 2.1. con los materiales solicitados en la
sesion anterior: la actividad consiste en medir la longitud de los lados de recortes de
triangulos rectangulos semejantes con un angulo de 302 para analizar las
proporciones entre los lados (20 min). Tras ello, se debate sobre los resultados y las
conclusiones obtenidas durante la actividad 2.1. (10 min).

El alumnado, individualmente, realiza la actividad 2.2. con papel milimetrado: con un
transportador de dangulos, se representaran varios angulos en una circunferencia
dibujada en un papel milimetrado, asi se podra calcular los valores del seno, coseno y
tangente de cada dngulo representado (20 min).

Contenido: 1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 3.2. Evaluacion: CE. 1.1, CE.1.7, CE.1.8, CE.1.9,
CE.3.1.

Objetivos: 2, 6. Tipos de actividad: AP, CRE, MOT.

Organizacion: Parejas e individual. Recursos: Pizarra, recortes de triangulos,
reglas, compas y papel milimetrado.
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Metodologia: expositiva cuando el profesor explica el contenido, manipulativa,
exploratoria y colaborativa cuando el alumnado realiza la actividad 2.1. considerada
una actividad IBL, metodologia activa porque el alumnado se integra en la dindmica
de grupo e interactiva cuando debaten los resultados, y aprendizaje auténomo
cuando el alumnado realiza la actividad 2.2.

Actividad para casa: -

Tabla 11: Desarrollo de la sesidn 2 (elaboracién propia).

Sesion 3: Relaciones trigonométricas fundamentales

Desarrollo:

El profesor explica las relaciones trigonométricas fundamentales (sen? & + cos®> a = 1;
sena . o . . s

tga =—a) y realiza la actividad 3.1. como ejemplo: dado el valor de una razodn
Ccos

trigonométrica, se debe calcular el resto de razones trigonométricas mediante las
relaciones trigonométricas fundamentales (20 min).

El alumnado realiza la actividad 3.2. similar a la realizada por el profesor, y un alumno
voluntario lo resuelve en la pizarra (15 min).

El profesor explica las razones trigonométricas mediante la actividad 3.3.: con la
ayuda de Geogebra https://www.geogebra.org/m/QCNmEfYF, explica las razones
trigonométricas con una circunferencia goniométrica y completa una tabla sobre las
razones trigonométricas de los dngulos notables (20 min).

El profesor propone al alumnado realizar la actividad 3.4.: son unos ejercicios donde
se trabajara con las relaciones trigonométricas fundamentales, los cuales se
finalizardn en casa (5 min).

Contenido: 1.1, 1.4, 1.5, 3.2. Evaluacion: CE.1.2, CE.1.8, CE.1.9, CE.3.1.

Objetivos: 2, 3, 5. Tipos de actividad: AP, DES.

Organizacion: individual. Recursos: pizarra, proyector y portatil
(Geogebra).

Metodologia: expositiva cuando el profesor explica el contenido tanto en la pizarra
como con TIC al utilizar Geogebra, y aprendizaje autonomo cuando el alumnado
realiza los ejercicios encomendados.

Actividad para casa: finalizar la actividad 3.4., en casa, sobre las relaciones
trigonométricas fundamentales.

Tabla 12: Desarrollo de la sesidn 3 (elaboracién propia).

Sesion 4: Utilizacion de la calculadora y correccion de ejercicios

Desarrollo:

El profesor comienza la clase preguntando, en general, sobre lo dado en la sesién
anterior y corrigiendo la actividad 3.4. de casa mediante alumnado voluntario (20
min).

El profesor explica codmo utilizar la calculadora cuando se trabaja con las razones
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trigonométricas (15 min).

El alumnado realiza la actividad 4.1.: son unos ejercicios para calcular las razones
trigonométricas solicitadas mediante la calculadora. A lo largo de la clase, se
corregiran los ejercicios tras unos minutos de resolucién (25 min).

Contenido: 1.1, 1.4, 1.5, 3.2. Evaluacion: CE.1.1, CE.1.2, CE.1.8, CE.1.9,
CE.1.11, CE.3.1.

Objetivos: 2, 4. Tipos de actividad: AP, DES.

Organizacion: Individual. Recursos: Pizarra y calculadoras.

Metodologia: interactiva tanto vertical como horizontal cuando se corrigen los
ejercicios en la pizarra, expositiva cuando el profesor explica el uso de la calculadora,
aprendizaje de recursos tecnoldgicos cuando el alumnado aprende el funcionamiento
de la calculadora y aprendizaje auténomo, critico y reflexivo.

Actividad para casa: el alumnado debe realizar la actividad 4.2.: son unos ejercicios
para calcular las razones trigonométricas solicitadas o algunos angulos mediante la
calculadora.

Tabla 13: Desarrollo de la sesidn 4 (elaboracién propia).

Sesion 5: Resolucion de triangulos rectangulos

Desarrollo:

El profesor pregunta al alumnado por los resultados de los ejercicios realizados en
casa (10 min).

El profesor explica la resolucion de tridngulos rectangulos y realiza la actividad 5.1.
como ejemplo: son varios ejercicios sobre triangulos rectangulos donde se debe hallar
algun dato (20 min).

El alumnado realiza la actividad 5.2.: son unos ejercicios sobre resolucién de
tridngulos rectangulos donde se debe hallar las razones trigonométricas u otros
elementos desconocidos mientras que el profesor observa y resuelve las dudas. Los
ejercicios se corregirdn en clase por el alumnado voluntario cada cierto tiempo (30
min). Nota: el profesor motivard a todo el alumnado para que no resuelva los
ejercicios siempre el mismo alumnado voluntario.

Contenido: 1.1,1.2,1.4, 1.5, 3.2. Evaluacion: CE.1.1, CE.1.2, CE.1.8, CE.1.9,
CE.1.11, CE.3.1, CE.3.2

Objetivos: 2,4, 7. Tipos de actividad: AP, DES, CON.

Organizacion: Individual. Recursos: Pizarra y calculadoras.

Metodologia: activa e interactiva tanto vertical como horizontal cuando se corrigen
los ejercicios en la pizarra, expositiva cuando el profesor explica el nuevo contenido y
autonomia cuando el alumnado realiza la actividad 5.2. La actividad 5.3., para casa,
son problemas de triangulos rectangulos contextualizados.

Actividad para casa: El alumnado debe realizar en casa la actividad 5.3.: son unos
problemas contextualizados donde se debe representar el esquema de un triangulo
rectangulo para hallar el dato solicitado.
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Tabla 14: Desarrollo de la sesién 5 (elaboracidn propia).

Sesidn 6: Correccion de actividades y Actividad de modelizacidn

Desarrollo:
El alumnado voluntario corregira la actividad 5.3. realizada en casa (30 min).

El profesor introduce la actividad 6.1. de modelizacién: “El parque de atracciones:
disefa la pendiente de la catarata salvaje”: el alumnado comienza a trabajar con
Geogebra y observara cémo varia el dngulo o la tangente de la pendiente si varian las
longitudes de la base o la altura de la rampa (30 min).

Contenido: 1.2,1.3,1.4, 1.5, 3.2. Evaluacion: CE.1.1, CE.1.6, CE.1.7, CE.1.8,
CE.1.9,CE.1.11, CE.3.1, CE.3.2.

Objetivos: 2,5, 6, 7. Tipos de actividad: CON, MOT, CRE, AP,
DES.

Organizacion: Individual y grupos. Recursos: Aula de PCs, Geogebra,
proyector y pizarra.

Metodologia: interactiva tanto vertical como horizontal cuando se corrigen los
ejercicios en la pizarra, expositiva cuando el profesor explica la actividad 6.1,
experimental, uso TIC, motivacidn, colaborativa cuando el alumnado trabaja con
Geogebra. La actividad 6.1 de modelizacion es IBL.

Actividad para casa: -

Tabla 15: Desarrollo de la sesidn 6 (elaboracién propia).

Sesion 7: Actividad de modelizacidn: “El parque de atracciones”

Desarrollo:

El alumnado continda con la actividad 6.1. de modelizacidon por grupos: cada grupo
debe analizar las diferentes soluciones posibles dependiendo de las dimensiones de la
barca y de la pendiente de la catarata. Mientras tanto, el profesor guiara al alumnado
mas perdido o con mas dificultades (45 min).

Al final, el profesor dirige el debate y la exposicidn de los resultados (15 min).

Contenido: 1.1,1.2,1.3,1.4,1.5,3.2,3.3. | Evaluacién: CE.1.1, CE.1.2, CE.1.6, CE.1.7,
CE.1.8, CE.1.9, CE.1.11, CE.3.1, CE.3.2.

Objetivos: 2, 4,5, 6, 7, 8. Tipos de actividad: MOT, CRE, DES, CON,
EV.
Organizacion: Grupos. Recursos: Aula de PCs, calculadora,

Geogebra, proyector y pizarra.

Metodologia: activa, de motivacion, colaborativa y empatia con el grupo,
contextualizada, creativa y de reflexion al decidir las dimensiones de la barca y la
pendiente de la catarata, uso de recursos TIC como Geogebra, interactiva al debatir
las diferentes soluciones. Es interdisciplinar porque se puede relacionar con otras
materias como fisica. La actividad 6.1 de modelizacion es IBL.
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Actividad para casa: -

Tabla 16: Desarrollo de la sesidon 7 (elaboracién propia).

Sesidn 8: Calculo de distancias a puntos inaccesibles

Desarrollo:

El profesor explica la actividad 8.1.: se trata un problema sobre el calculo de distancias
a puntos inaccesibles (15 min).

El alumnado realiza la actividad 8.2.: se trata de problemas sobre el cédlculo de
distancias a puntos inaccesibles, y el alumnado voluntario lo resuelve en la pizarra
cada cierto tiempo (35 min).

El profesor explica la actividad 8.3.: consiste en medir la altura de una torre de la
localidad mediante el calculo de distancias a puntos accesibles o inaccesibles. Se debe
realizar en grupo fuera del horario lectivo, con la app Dioptra, la cual mide angulos (10
min).

Contenido: 1.1,1.2,1.4, 1.5, 3.2. Evaluacion: CE.1.1, CE.1.2, CE.1.6, CE.1.8,
CE.1.9, CE.1.11, CE.3.1, CE.3.2.

Objetivos: 2, 4,5, 6, 7, 8. Tipos de actividad: MOT, CRE, AP, DES.

Organizacion: Individual y grupos. Recursos: Pizarra, calculadora y app del
movil.

Metodologia: expositiva cuando el profesor explica el nuevo contenido; autonomia
cuando el alumnado realiza problemas contextualizados similares al explicado por el
profesor; interactiva tanto vertical como horizontal cuando se corrigen los ejercicios
en la pizarra; motivadora y contextualizada cuando el alumnado realiza la actividad
8.3 con recursos TIC, es decir, la app para medir una torre de su localidad.

Actividad para casa: cada grupo, con la app Dioptra, la cual mide angulos, debe
calcular la altura de una torre de la localidad. La exposicidén sera en la sesion 13.

Tabla 17: Desarrollo de la sesién 8 (elaboracidn propia).

Sesion 9: Resolucion de triangulos oblicuangulos

Desarrollo:

El profesor explica la resolucion de triangulos oblicuangulos mediante la actividad
9.1.: se trata de dos ejemplos sobre cdmo resolver triangulos no rectangulos al
dividirlos en dos tridngulos rectangulos mediante la altura desde un vértice (15 min).

El alumnado realiza la actividad 9.2.: se trata de ejercicios sobre tridngulos
oblicuangulos, y el alumnado voluntario los resolvera en la pizarra cada cierto tiempo
(45 min).

Por otro lado, mientras que el alumnado trabaja realizando la actividad 9.2., el
profesor amplia conocimientos al alumnado de altas capacidades explicando los
teoremas del seno y del coseno (15 min). Dicho alumnado realiza la actividad 9.3.
voluntaria de ampliacidn: resolver triangulos no rectangulos mediante los teoremas
del seno y del coseno (30 min).
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Nota: el profesor motivard a todo el alumnado para que no resuelva los ejercicios
siempre el mismo alumnado voluntario.

Contenido: 1.1, 1.4, 1.5, 3.2. Evaluacion: CE.1.1, CE.1.2, CE.1.6, CE.1.8,
CE.1.9, CE.1.11, CE.3.1, CE.3.2.

Objetivos: 2,4, 7. Tipos de actividad: AP, DES.

Organizacion: Individual. Recursos: Pizarra y calculadora.

Metodologia: expositiva cuando el profesor explica el nuevo contenido, interactiva
tanto vertical como horizontal cuando se corrigen los ejercicios en la pizarra.

Actividad para casa: el alumnado de altas capacidad finalizara la actividad 9.3.
Actividad 9.4. voluntaria de refuerzo: hallar las razones trigonométricas en triangulos
rectangulos y no rectangulos.

Tabla 18: Desarrollo de la sesién 9 (elaboracidn propia).

Sesion 10: Razones trigonométricas de 02 a 3602

Desarrollo:

El profesor pregunta al alumnado si alguno ha realizado las actividades voluntarias de
refuerzo o de ampliacién para llevarse los cuadernos (5 min).

El profesor explica las razones trigonométricas de 02 a 3602 mediante Ia
circunferencia goniométrica; para ello, se ayudara de Geogebra (20 min):
https://www.geogebra.org/m/QCNmEfYF

El alumnado realiza la actividad 10.1.: con papel milimetrado, dibuja una
circunferencia goniométrica y calcula las razones trigonométricas de diferentes
angulos entre 02 a 3609; y el alumnado voluntario lo realizara en pizarra (35 min).

Contenido: 1.2, 1.4, 1.5, 3.2. Evaluacion: CE.1.1, CE.1.2, CE.1.8, CE.1.9,
CE.3.1.

Objetivos: 3, 4, 5. Tipos de actividad: AP, DES.

Organizacion: Individual. Recursos: pizarra, proyector, portatil
(Geogebra), papel milimetrado y reglas.

Metodologia: expositiva cuando el profesor explica el nuevo contenido en la pizarra 'y
con Geogebra, interactiva tanto vertical como horizontal cuando se corrigen los
ejercicios en la pizarra.

Actividad para casa: -

Tabla 19: Desarrollo de la sesién 10 (elaboracion propia).

Sesién 11: Angulos de medidas cualesquiera y el radian

Desarrollo:

El profesor comienza la clase preguntado por lo dado en la Ultima sesion para que el
alumnado lo recuerde y debata (5 min).

El profesor explica angulos de medidas cualesquiera mediante un ejemplo, es decir, la
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actividad 11.1: consiste en expresar con valores entre -180 y 1802 dngulos superiores
a 3602 (10 min).

El alumnado realiza la actividad 11.2.: consiste en expresar con valores entre -180 y
18092 angulos superiores a 3609, y comprobar con la calculadora que coinciden sus
razones trigonométricas (20 min).

El profesor explica el sistema de medida de radianes con la ayuda de Geogebra (10
min):
http://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/geogebra/figuras/t11radianes.htm

El alumnado realiza la actividad 11.3.: se trata de un ejercicio donde se debe convertir
los grados sexagesimales a radianes (15 min).

Contenido: 1.2, 1.4, 1.5, 3.1. Evaluacion: CE.1.1, CE.1.2, CE.1.8, CE.1.9,
CE.3.1.

Objetivos: 1, 4, 5. Tipos de actividad: AP, DES.

Organizacion: Individual. Recursos: pizarra, proyector y portatil
(Geogebra).

Metodologia: expositiva cuando el profesor explica el nuevo contenido; motivadora al
explicar con Geogebra; activa e interactiva tanto vertical como horizontal cuando se
corrigen los ejercicios en la pizarra.

Actividad para casa: -

Tabla 20: Desarrollo de la sesién 11 (elaboracion propia).

Sesion 12: Angulos de medidas cualesquiera y el radian

Desarrollo:

El profesor comienza la clase preguntado por lo dado en la Ultima sesion para que el
alumnado lo recuerde y debata (5 min).

Para observar la evolucion del alumnado en cuanto a sus conocimientos adquiridos, el
profesor dedicara esta sesién a mandar actividades de clase para ver qué dificultades
puede tener el alumnado. Se realiza la actividad 12.1., individualmente o en parejas:
se trata de ejercicios de conversion del sistema sexagesimal a radianes o viceversa, y
un ejercicio sobre los signos de las razones trigonométricas segun el cuadrante del
angulo. Cada cierto tiempo, el alumnado voluntario resuelve los ejercicios en la
pizarra, el resto de alumnado debatira los resultados que han obtenido (55 min).

Mientras que el alumnado realiza la actividad 12.1., el profesor explica al alumnado
de altas capacidades una introduccion sobre las funciones trigonométricas con la
ayuda de Geogebra https://www.geogebra.org/m/zF5GzAKV (15 min). Ademas, dicho
alumnado, realiza la actividad 12.2. de ampliacion: se debe completar una tabla con
valores de dngulos y sus correspondientes razones trigonométricas (seno, coseno y
tangente), y se deberd representar dichos valores graficamente para analizar el
dominio de las funciones trigonométricas (40 min).

Contenido: 1.2,1.4,1.5,3.1, 3.2. Evaluacién: CE.1.1, CE.1.2, CE.1.8, CE.1.9,
CE.1.11, CE.3.1.
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Objetivos: 1, 4, 5, 6. Tipos de actividad: AP, DES, CON.

Organizacion: Individual y parejas. Recursos: pizarra, proyector, portatil
(Geogebra) y calculadoras.

Metodologia: expositiva cuando el profesor explica el nuevo contenido; motivadora al
explicar con Geogebra; activa e interactiva tanto vertical como horizontal cuando se
corrigen los ejercicios en la pizarra.

Actividad para casa: -

Tabla 21: Desarrollo de la sesidn 12 (elaboracion propia).

Sesion 13: Exposicion actividad de app y resolucidon dudas de examen

Desarrollo:

El alumnado, en grupo, expondra al resto de compafieros la actividad 8.3.: cada grupo
dispondrd de 5 min para exponer la altura de la torre analizada con la app Dioptra, y
relatar una breve historia de la torre. (En total se dispondra de 25 min).

El profesor resolvera las dudas al alumnado antes del examen (35 min).

Contenido: 1.3, 1.4, 1.5, 3.2. Evaluacion: CE.1.1, CE.1.6, CE.1.8, CE.1.9,
CE.1.11, CE.3.2.

Objetivos: 2,5, 6, 7, 8. Tipos de actividad: CON, MOT, EV.

Organizacion: Grupos e individual. Recursos: poster A3, pizarra, proyector y
portatil.

Metodologia: expositiva, activa y motivadora cuando cada grupo expone su actividad;
e interactiva tanto vertical como horizontal cuando se resuelven las dudas del
examen.

Actividad para casa: estudiar para el examen.

Tabla 22: Desarrollo de la sesidn 13 (elaboracion propia).

Sesion 14: Examen

Desarrollo:

El examen se desarrolla a lo largo de toda la sesidn, y contendra cinco ejercicios
similares a los realizados en las sesiones previas (actividad 14.1), (60 min).

Contenido: 1.1, 1.4, 3.1, 3.2 Evaluacion: CE.1.2, CE.1.6, CE.1.8,
CE.1.11, CE.3.1,CE.3.2

Objetivos: 1,2,4, 7. Tipos de actividad: EV final.

Organizacion: individual. Recursos: examenes.

Metodologia: autonomia.

Actividad para casa: -

Tabla 23: Desarrollo de la sesién 14 (elaboracion propia).
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Sesidn 15: Correccidon de examen y actividad contra el acoso escolar

Desarrollo:

El profesor corrige el examen en la pizarra y debate con el alumnado las soluciones
del examen (30 min).

El alumnado realiza la actividad 15.1.: se trata de un cuestionario, cuya funcién es
concienciar al alumnado sobre el acoso escolar, y que aprenda a cémo identificar si
esta siendo victima o esta siendo acosador (15 min). Tras ello, el profesor lee un
breve texto y dirige el debate sobre la actividad 15.1. (15 min).

Contenido: 1.2, 1.4, 3.1, 3.2. Evaluacion: -
Objetivos: 1, 2, 7. Tipos de actividad: CON.
Organizacion: individual. Recursos: cuestionarios y pizarra

Metodologia: interactiva tanto vertical como horizontal cuando se resuelven las
dudas del examen, interactiva y contextualizada cuando se realiza el cuestionario y
debate la actividad contra el acoso escolar. Asi como, se fomenta la empatia, la
aceptacion mutua y el respeto.

Actividad para casa: estudiar para el examen de recuperacién.

Tabla 24: Desarrollo de la sesién 15 (elaboracion propia).

Sesion 16: Examen de recuperacion

Desarrollo:

El examen de recuperacion, para los que hayan suspendido el examen, se realiza
durante toda la sesion (actividad 16.1.), (60 min).

Para el alumnado que ha superado el examen pero aun tiene carencias en la
asimilacion de algin contenido, realiza el examen de recuperacién como una
actividad de clase, individualmente o en parejas (actividad 16.1.), (60 min).

Para el alumnado que ha superado examen con buenos resultados, realizard la
actividad 16.2. de ampliacion: se trata de ejercicios con demostraciones y ejercicios de
razonamiento ldgico (60 min).

Contenido: 1.1, 1.4, 3.1, 3.2. Evaluacion: CE.1.2, CE.1.6, CE.1.8,
CE.1.11, CE.3.1, CE.3.2.

Objetivos: 1, 2,4, 7. Tipos de actividad: EV final, REC.

Organizacion: individual o parejas. Recursos: exdmenes.

Metodologia: autonomia cuando el alumnado realiza el examen de recuperacion;
colaborativo e interactiva con la actividad 16.1. que realiza en parejas el alumnado
aprobado; activa, reflexiva y motivadora con la actividad 16.2.

Actividad para casa: -

Tabla 25: Desarrollo de la sesidn 16 (elaboracion propia).

92




En el Anexo VII, se desarrollan todas las actividades de la unidad didactica, y en el
Anexo VIl se desarrolla un plan de clase de la actividad de modelizacién (6.1.).

6.11. Evaluacion

De acuerdo con lo establecido en el articulo 2 del RD 1105/2014, de 26 de
diciembre, a efectos del presente Decreto, se entendera por:

Criterios de evaluacidn son el referente especifico para evaluar el aprendizaje del
alumnado. Describen aquello que se quiere valorar y que el alumnado debe lograr,
tanto en conocimientos como en competencias; responden a lo que se pretende
conseguir en cada asignatura.

Estandares de aprendizaje evaluables son especificaciones de los criterios de
evaluacién que permiten definir los resultados de aprendizaje, y que concretan lo que
el estudiante debe saber, comprender y saber hacer en cada asignatura; deben ser
observables, medibles y evaluables y permitir graduar el rendimiento o logro
alcanzado. Su disefio debe contribuir y facilitar el disefio de pruebas estandarizadas y
comparables.

6.11.1. Criterios de evaluacidn y estandares de aprendizaje evaluables

Segun el RD 1105/2014, los criterios de evaluacion y los estandares de aprendizaje
evaluables de 42 de E.S.O. de Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas de
los bloques 1y 3 que se van a utilizar en dicha unidad didactica, se muestran en el
Anexo IX.

6.11.2. Procedimientos de evaluacion

Los procedimientos de evaluacién, la ponderacidon de cada uno de ellos y los
criterios de correccién deben ser conocidos por el alumnado al inicio del curso. En
todas las materias, los procedimientos de evaluacion seran (Departamento de
Matematicas, 2018):

- Observacién continta de la evolucion del proceso de aprendizaje y maduracion
personal del alumnado.

- Revision y analisis de las tareas o trabajos realizados tanto en clase como en

casa.
- Las pruebas escritas u orales.

Los criterios de evaluacion comunes, la promocién y la obtencion de la titulacion
del alumnado serdan:
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- Adquisicion de las competencias clave relacionadas a las capacidades
determinadas en los objetivos generales de la etapa.

- La maduracién personal y su posibilidad de progreso del alumnado.

Los criterios de evaluacion especificos de la materia determinados en los
proyectos curriculares y en la programacion de la materia son el referente para valorar
la adquisicidon de las competencias clave y el logro de objetivos. Por ello, se tendra en
cuenta unas rubricas para evaluar al alumnado, como son:

- Rubrica para la evaluacion de las intervenciones y realizacién de actividades en
clase (15%).

- Rubrica para la evaluacidn de pruebas escritas (65%).
- Rdbrica para la evaluacién del cuaderno del alumnado (5%).
- Rubrica para la evaluacion en la participacidn en los trabajos cooperativos (10%).

- Rubrica para evaluar el interés y la actitud hacia el aprendizaje de las
matematicas (5%).

Ademas, se asumiran los criterios de calificacién propuestos del proyecto
lingliistico del centro donde se penaliza sobre la nota las faltas ortograficas (véase la
Tabla 18) (Departamento de Matematicas, 2018):

Presentacion Redaccion

- Mérgenes - Coherencia

- Orden y limpieza - Concordancias Ortografia

- Letra legible - Vocabulario

- Otros - Otros

ler ciclo (-5%) ler ciclo (-5%) Faltas: -0.2 (Maximo 1 punto)
22 ciclo (-5%) 22 ciclo (-10%) Faltas: -0.25 (Mdaximo 2 puntos)
Bachillerato (-5%) Bachillerato (-10%) | Faltas: -0.25 (Maximo 2 puntos)

Tabla 26: Evaluacion de los errores linglisticos (Departamento de Matematicas, 2018).

En el Anexo X, se presentan unas tablas de evaluacion que se podrian usar durante
dicha unidad didactica, para evaluar aspectos como cuaderno de clase, trabajo del
alumno en actividades individuales, en actividades grupales,....

6.11.3. Procesos de evaluacion

De acuerdo con el Decreto 111/2016, articulo 14 de Evaluacion, la evaluacion del
proceso de aprendizaje del alumnado sera formativa, continua, integradora y
diferenciada. La evaluacion sera objetiva, valorandose el rendimiento y esfuerzo del
alumnado con objetividad.
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Se seguiran los criterios de evaluacidn y los estandares de aprendizaje evaluables
para comprobar la adquisicion de competencias clave y el logro de objetivo del
alumnado en las evaluaciones continuas y final. Asi como, lo establecido la Consejeria
de Educacion.

En el proceso de evaluacion continua, se deben establecer medidas de refuerzo si
el alumnado no progresa adecuadamente.

El profesorado debera evaluar tanto los aprendizajes del alumnado como su
propia didactica como instrumento de mejora.

Por lo tanto, el procedimiento de evaluacion del alumnado estara constituido por
la evaluacion inicial, la continua y la final o sumativa.

La evaluacidn inicial se realizard el primer mes del curso para analizar la situacion
del alumnado en cuanto a sus competencias clave junto a informes personales del
curso anterior. Dicha evaluacién serd orientativa para tomar decisiones relativas al
desarrollo de los conocimientos del alumnado y para adoptar medidas de ampliacion,
refuerzo o recuperacién para quienes precisen una adaptacién curricular.

Ademas, durante el inicio de cada unidad didactica también se realizara una
evaluacion inicial para conocer los conocimientos previos del alumnado y para enfocar
o adaptar la unidad segun las necesidades. En esta unidad didactica se realizara un test
online, mediante una tablet, sobre conceptos basicos de tridangulos, angulos y
semejanza. El test serd obtenido de https://www.thatquiz.org/es/.

La evaluacion continua tendrd en cuenta el progreso del alumnado segun la
adquisicion de las competencias clave y el logro de los objetivos de la etapa; para ello,
se tomara como referente los criterios de evaluacién y los estandares de aprendizaje
evaluables. Si se detecta un progreso inadecuado del alumnado en cualquier momento
del curso, se estableceran medidas de refuerzo.

La evaluacion final o sumativa se realiza al final de un periodo determinado del
proceso de ensefianza-aprendizaje para conocer en qué medida el alumnado ha
alcanzado los objetivos marcados y las competencias clave. Se valorara el proceso
global de cada alumno. Al final de cada unidad didactica, se realizara un examen final,
cuya rubrica esta en el Anexo X. En el caso de que el alumnado no supere el examen
final de la unidad didactica, se realizard un examen final de recuperacidon unos dias
posteriores.

El alumnado con necesidades especificas de apoyo educativo se evaluara segun el
principio de inclusién, asegurandose su no discriminacion vy la igualdad efectiva en el
sistema educativo. En la evaluacidn participara el departamento de orientacion, el cual
elabora un informe donde se especifica los elementos a adaptar para facilitar el acceso
a la evaluacion.
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7. Conclusiones

Tras realizar el TFM, el cual es la culminaciéon del Master, podria realizar un
balance positivo de todos los conocimientos adquiridos y las competencias
profesionales para desarrollar la profesion de docente.

Durante el Master he aprendido a interpretar la legislacion educativa vigente para
desarrollar la unidad didactica segun el nivel educativo del alumnado, a entender los
diferentes entornos socioculturales en los que se puede encontrar el centro, asi como
los diversos perfiles del alumnado para atender a la diversidad. La importancia de
desarrollar habilidades sociales para orientar tanto al alumnado como a su familia
durante su formacion. Ademas, durante mi experiencia de practicas he detectado que,
en muchas ocasiones, es necesario tener un poco de psicologia o saber inteligencia
emocional porque algunos alumnos necesitan ser escuchados o recibir atencion.
También, tuve que comprender que algunos viven en situaciones criticas o entornos
complicados sin recursos donde tienen unas necesidades bdsicas por cubrir, o viven en
entornos que no le dan relevancia a la educacién.

He comprendido la necesidad de utilizar recursos didacticos innovadores o
contextualizar los problemas para motivar al alumnado, para despertar su interés o
para facilitar la ensefianza-aprendizaje. La mayoria del alumnado muestra un
desinterés y desmotivacion por las matematicas. Por ello, para motivar al alumnado es
util realizar juegos de matematicas, favorecer el trabajo en grupo o explicar las
matematicas como una materia de facil aprendizaje mediante actividades
motivadoras, con recursos manipulativos o TIC.

Por otro lado, destacar la relevancia de realizar una evaluacién inicial para conocer
el nivel educativo de cada alumno, asi como, analizar su evolucién continuada para
detectar posibles dificultades y adoptar medidas inmediatamente, es decir, no esperar
a la evaluacién final de la unidad didactica.

El alumnado comete errores basicos a la hora de simplificar una ecuacién, o no
pone los paréntesis, o no recuerda las férmulas que debe aplicar, o no escribe bien los
exponentes (como sen 2a + cos 2a = 1), o no utiliza adecuadamente la calculadora
porque no razona si es logico o no el resultado que obtiene. Es decir, no se trata sélo
de errores sobre conceptos trigonométricos.

Finalmente, tener en cuenta que los futuros nuevos profesores debemos aprender
a fusionar las matematicas y la didactica, tal y como hemos aprendido en el Master,
para transmitir los conocimientos segun el nivel educativo del alumnado. También, es
fundamental prepararse y planificar las clases para prever las posibles dudas o
dificultades que pueda tener el alumnado, y debemos realizar un plan de clase, sobre
todo, para desarrollar las actividades de modelizacion.
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ANEXO I: Graficas de la comparativa del tipo de actividades de tres editoriales

En dicho Anexo |, se muestran unas graficas que facilitaran el analisis de los datos
obtenidos en el apartado “Fundamentacion Curricular” sobre la comparativa del tipo
de actividades de de las editoriales Anaya, Edelvives y SM.

En cuanto al nimero de actividades (ejercicios o problemas contextualizados) que
complementan el enunciado con un dibujo o esquema, pero sin considerar las
actividades resueltas y la autoevaluacién, se muestran en la Tabla 27 y en las
siguientes graficas (véase la Figura 37):

Tipos actividades Anaya | Edelvives | SM
Actividades sin dibujo 59 65 90
Actividades con dibujo 18 33 26
Total 77 98 116
Tabla 27: Tipos de actividades con o sin dibujo (elaboracién propia).
N2 de actividades por editorial
100
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50 i Actividades sin dibujo
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Figura 37: Numero de actividades con dibujo por editorial (elaboracidn propia).

Se puede observar que la editorial Edelvives presenta mds actividades con dibujo,
seguido por SM, y en ultimo lugar, Anaya (véase la Figura 38).

Actividades sin dibujo Actividades con dibujo

M Anaya M Anaya
H Edelvives M Edelvives
M SM M SM

Figura 38: Graficos comparativos de actividades con o sin dibujo (elaboraciéon propia).
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Sin embargo, se debe tener en cuenta que la editorial SM presenta mas
actividades que Edelvives, seguida por Anaya. Por ello, para realizar la comparativa en
igualdad de condiciones, se va a tener en cuenta los porcentajes de actividades totales
que dedican a las actividades con dibujo o esquema dentro de cada editorial, para
después comparar esos porcentajes con el resto de editoriales (véase la Tabla 28 y la
Figura 39).

Porcentaje actividades | Anaya | Edelvives | SM
Actividades sin dibujo 76,62 66,33 | 77,59
Actividades con dibujo 23,38 33,67 | 22,41

Tabla 28: Comparativa en % de actividades con o sin dibujo (elaboracién propia).

% Actividades con y sin dibujo

100%
90% 23,38 33,67 22,41

80%
70%
60%
50% i Actividades con dibujo
40%
30%
20%
10%

0%

M Actividades sin dibujo

Anaya Edelvives SM

Figura 39: Comparativa en % de actividades con o sin dibujo (elaboracién propia).

Se puede observar en la grafica anterior que de todas las actividades que
presentan cada editorial, Edelvives dedica un mayor porcentaje a las actividades con
representacion de dibujos o esquemas para facilitar la comprensién del enunciado.

En cuanto al ndmero de actividades dedicadas a ejercicios y a problemas
contextualizados en la vida real, pero sin considerar las cuestiones tedricas o de
reflexionar y la autoevaluaciéon, se muestran en la Tabla 29 y en las graficas (véase la
Figura 40):

Tipos actividades Anaya | Edelvives | SM

Ejercicios 71 94 130
Problemas contextualizados 20 25 24
Total 91 119 154

Tabla 29: Tipos de actividades contextualizadas o no (elaboracién propia).
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Figura 40: Niumero de problemas contextualizados por editorial (elaboracion propia).

Se puede observar que las editoriales Edelvives y SM son las que tienen mads
problemas contextualizados, pero muy seguidas por Anaya; por lo que se podria decir
que casi todas las editoriales presentan el mismo numero de problemas
contextualizados (véase la Figura 41).

N2 de ejercicios N2 de Prob. contextualizados

M Anaya M Anaya
M Edelvives H Edelvives
 SM i SM

Figura 41: Graficos comparativos de problemas contextualizados (elaboracidn propia).

De nuevo, para realizar la comparativa en igualdad de condiciones debido a que
SM presenta mas actividades que Edelvives, seguido por Anaya; se va a tener en
cuenta los porcentajes de actividades totales que dedican a problemas
contextualizados dentro de cada editorial, para después comparar esos porcentajes
con el resto de editoriales (véase la Tabla 30y la Figura 42).

Porcentaje actividades Anaya | Edelvives | SM
Ejercicios 78,02 78,99 | 84,42
Problemas contextualizados | 21,98 21,01 | 15,58

Tabla 30: Comparativa en % de problemas contextualizados (elaboracion propia).
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Figura 42: Comparativa en % de problemas contextualizados (elaboracion propia).

Se puede observar en la grafica anterior que de todas las actividades que
presentan cada editorial, Anaya es la que dedica un mayor porcentaje a problemas
contextualizados, muy seguido de Edelvives, pero SM es la que presenta el menor
porcentaje a pesar de ser la editorial con mayor nimero de actividades.
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ANEXO II: Cuestionario cualitativo

La entrevista al profesorado de 42 de E.S.O. y 12 de Bachillerato realizada por
Costa-Vilalta (2015), se estructura en tres partes:

A. Cuestiones sobre la trigonometria.

El enfoque de la trigonometria, la vision competencial del tema y el momento del
curso mas adecuado para impartir esta unidad.

1. ¢Qué enfoque le da a la trigonometria en su centro en 42 de E.S.O. y/o al
Bachillerato?

2. éCree que la trigonometria se deberia explicar dandole una vision mas
competencial en E.S.0.? ¢Por qué? ¢Como se podria conseguir? ¢Cuales son los
principales obstaculos?

3. ¢éCuadl es el mejor momento del curso para impartir la unidad de trigonometria?
éPor qué?

B. Cuestiones sobre el profesor que imparte la trigonometria.

Los aspectos de trigonometria en los que pone mas énfasis el profesor, las
dificultades y obstaculos en el momento de impartir el tema y los cambios hechos en |a
planificacion inicial.

4. ¢Cuales son los aspectos de la trigonometria en los que pone mas énfasis en el
momento de impartir la unidad? ¢ Cuales son sus objetivos?

5. ¢Qué dificultades / obstaculos se ha encontrado en el momento de impartir el
tema de trigonometria a los alumnos de su grupo? ¢Como lo ha resuelto?

6. Cuando imparte el tema de trigonometria, éitiene que hacer cambios respecto a
tu planificacidon? é¢Por qué cree que es asi?

C. Cuestiones sobre los alumnos.

Los aspectos de la trigonometria que suponen mas dificultad al alumnado, los
errores que cometen, las herramientas o recursos utilizados en el momento de
impartir la unidad de trigonometria, la tipologia de las actividades, la evaluacion y la
atencidn a la diversidad.

7. ¢éCuadles son los aspectos de la trigonometria que mas dificultad le supone al
alumnado? ¢Y qué le supone menos dificultad? ¢A qué lo atribuye? ¢Cree que
perduran en el tiempo? ¢Por qué?

8. ¢Cuales son los principales errores que comete el alumnado cuando estudia el
tema de trigonometria?

9. ¢Cuadl es la temporizacion referida al tema de trigonometria que ha seguido en
tu grupo? Expdn, brevemente, indicando cudntas sesiones ha dedicado.
(Adjuntad programacién del tema de trigonometria).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

¢Qué herramientas, recursos ... ha utilizado en el momento de impartir la
unidad de trigonometria?

éDe qué tipologia son las actividades que ha planteado al alumnado? ¢Puede
cuantificarlas? (Adjunte el material de trigonometria entregado al alumnado).
¢Cree que existen dificultades del alumnado, las cuales tienen relacién con los
conocimientos previos necesarios para trabajar la trigonometria? ¢Cree que les
faltan conocimientos de geometria? (Geometria versus trigonometria).

éCree que el uso de la calculadora facilita la resoluciéon de problemas de
trigonometria? ¢Utiliza alguna otra herramienta informatica o de algun otro
tipo para trabajar la trigonometria?

¢Como evalua el tema de trigonometria? ¢Qué instrumentos utiliza? ¢Cémo
calcula la nota de este tema? ¢ Cudles son los criterios de correccidon?

é¢Cémo llevan a cabo la atencion a la diversidad en el caso de la trigonometria?
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ANEXO Ill: Cuestionario cuantitativo

Los cuestionarios iniciales y finales de 42 de E.S.O. y 12 de Bachillerato realizados
por Costa-Vilalta (2015), son los siguientes:

Cuestionario inicial de 42 E.S.O.

1. La sombra proyectada por un semaforo de 1,8 m de altura es de 1,5 m. En este
mismo momento, un edificio proyecta una sombra de 27 m. Encuentra la altura del
edificio.

2. Calcula la longitud de los lados x, y y z de la Figura 43:

8 cm

v

3cm 2cm 4cm 7cm
Figura 43: Cuestionario inicial de 42 E.S.O. Pregunta 2 (Costa-Vilalta, 2015).
3. Responde las siguientes cuestiones:

a) ¢élos dos tridngulos de la figura son semejantes? ¢Por qué?
b) Calcula la longitud del lado x del tridngulo ABC de la Figura 44.

Figura 44: Cuestionario inicial de 42 E.S.O. Pregunta 3 (Costa-Vilalta, 2015).

4. Los dos tridngulos rectangulos de la Figura 45 son semejantes.

3cm

1cm[
r
X

Figura 45: Cuestionario inicial de 42 E.S.O. Pregunta 4 (Costa-Vilalta, 2015).

8

- .
-

2cm
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a) Encuentrala razén de semejanza.

b) Calcula el area de cada tridngulo.

c) Calculalarazén (cociente) entre las areas de los dos triangulos.

d) ¢éQué relacion existe entre la razén de semejanza y la razon de las areas?

5. El plano de una ciudad esta realizado a escala E = 1: 5000.

a) ¢Qué significa esta escala?

b) ¢éA qué distancia sobre el plano deben estar dos puntos de la ciudad separados
por 1,2 Km?

c) ¢éCual es la distancia entre dos puntos de la ciudad que en el plano distan 35
cm?

Cuestionario final 42 E.S.O.

1. Calcula la longitud de los lados x, y y z de la Figura 46:

8cm

% y

—y

3cm 2cm 4cm 7cm

v

Figura 46: Cuestionario final de 42 E.S.O. Pregunta 1 (Costa-Vilalta, 2015).

2. La escalera de la Figura 47 forma un angulo de 602 con el suelo, y su pie se
encuentra situado a 2,4 m de la pared. ¢Cual es la longitud x de la escalera?

] ’ | L 1 o

—24AM—

Figura 47: Cuestionario final de 42 E.S.O. Pregunta 2 (Costa-Vilalta, 2015).

3. Determina el valor de x y de y en el siguiente tridngulo rectangulo sabiendo que
sen a = 2/3 (véase la Figura 48):
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Figura 48: Cuestionario final de 42 E.S.O. Pregunta 3 (Costa-Vilalta, 2015).

4. Determina las razones trigonométricas del angulo B (sin B, cosB y tgB) del
tridngulo rectangulo de la Figura 49, sin utilizar la calculadora:

2cm

Figura 49: Cuestionario final de 42 E.S.O. Pregunta 4 (Costa-Vilalta, 2015).

5. Desde un faro situado a 40 m sobre el nivel del mar se ve un barco bajo un
angulo de 552 (véase la Figura 50). ¢ A qué distancia del faro se encuentra el barco?

Figura 50: Cuestionario final de 42 E.S.O. Pregunta 5 (Costa-Vilalta, 2015).

6. Desde cierto punto se observa la parte mas alta de una chimenea de una casa
bajo un angulo de 602. Retrasando la posiciéon 250 m en la direccidon adecuada, el
angulo se convierte de 302 (véase la Figura 51). ¢ Cual es la altura de esta chimenea?
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30° 60° B
+— 250 m —><+——y —>

Figura 51: Cuestionario final de 42 E.S.O. Pregunta 5

Cuestionario inicial 12 Bachillerato

El cuestionario inicial de 12 de Bachillerato es el mismo que el cuestionario final de
42 de E.S.O.

Cuestionario final de 12 Bachillerato

1. Resuelve:

a)sen 2x—senx=0 b) 2 —cos 2x =3 sen x

2. Demostrar la identidad: (1 — cos 2x) - cotg x = sen 2x

3.Siay B sondos angulos del segundo y el tercero cuadrante, respectivamente, y
sen a=3/5y cosp =-5/13.

a) Calcula, sin emplear la calculadora, las razones trigonométricas de a y de B
(s6lo seno, coseno y tangente).
b) Calcula, sin emplear la calculadora: cos 2, tg (a-B).

4. Las bases de un trapecio isdsceles miden 8 cm y 12 cm, y la altura es de 5 cm.
Halla el perimetro y cuanto miden sus diagonales.

5. ¢A qué distancia vuela el pdjaro de la Figura 52°?

%

- 60m—p

Figura 52: Cuestionario final de 12 Bachillerato. Pregunta 5

6. Resuelve el triangulo de lados:a=7cm,b=3cmyc=6cm.
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ANEXO IV: Resultados de las pruebas

Los resultados de cada pregunta de las pruebas realizadas por Costa-Vilalta (2015)
al alumnado de 42 de E.S.O. y 12 de Bachillerato, son los siguientes:

Andlisis de los principales errores en la prueba inicial de 42 de E.S.O.

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 1
son:

- Elaboracién incorrecta del esquema del problema.

- Aplicacion incorrecta de la semejanza de tridngulos (Teorema de Thales) por no
respetar la relacion entre los lados.

- La forma de redaccién del problema.

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 2
son:

No realizar el esquema de los tridngulos resultantes de la figura.

No entender el concepto de triangulos semejantes.

Aplicacién errénea de la semejanza de tridngulos.

Arrastrar resultados incorrectos de los apartados previos (altura de la segunda
figura).

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 3
son:

- Aplicacion incorrecta del Teorema de Pitagoras debido a la incomprension de la
hipotenusa y los catetos, o el hecho de que los tridngulos deben ser rectangulos.

- Aplicacion incorrecta de la semejanza de triangulos (Teorema de Thales) por no
respetar la relacion entre los lados.

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 4
son:

- Aplicacion incorrecta de la semejanza de triangulos (Teorema de Thales) por no
respetar la relacidon entre los lados. Ademas, consideran la base del triangulo
como 2x en lugar de (2+x).

- Célculo errdneo del valor de x, y considerarlo igual a k.

- Errores de célculo basico y de resolucién de ecuaciones al despejar la incognita.

- Aplicacion incorrecta de la formula del area del triangulo.

- Suponer que la altura del triangulo es la hipotenusa.

- Utilizacion de datos calculados previamente, pudiendo arrastrar los posibles
errores cometidos.

- No tener claro qué se solicita en el problema.

- No comprender el concepto de razdn entre las areas.
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son:

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 5

Realizacion incorrecta de la conversién de unidades (de cm a km o de km a cm).
Utilizar diferentes unidades a la vez.

Aplicacion incorrecta de la relacién establecida en la escalera.

Errores de calculo basico.

La redaccidn del problema.

Andlisis de los principales errores en la prueba final de 42 de E.S.O.

son:

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 1

No realizar el dibujo o esquema de los triangulos resultantes en la figura.
No comprender el concepto de tridngulos semejantes.

Aplicar erréneamente la semejanza de triangulos.

Arrastrar errores de los célculos previos (altura de la segunda figura).

En este problema, ha disminuido el nimero de alumnos que cometen errores en

su resolucion respecto a la prueba inicial.

son:

son:

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 2

No comprender el concepto de razdn trigonométrica de un angulo.

Confundir el uso de la razdén trigonométrica en cada ocasion.

Resolver errédneamente la ecuacién al despejar la incégnita.

No comprender la definicién de seno, coseno y tangente de un angulo y
aplicarlas incorrectamente.

Operar con angulos y lados sin la razén trigonométrica.

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 3

No comprender las definiciones de seno, coseno y tangente de un angulo.
Considerar el valor del seno, coseno o tangente de un angulo como el angulo.
Usar incorrectamente el Teorema de Pitagoras al no identificar la hipotenusa y
los catetos.

Calcular erroneamente el valor del angulo mediante una razén trigonométrica.
Resolver incorrectamente ecuaciones sencillas al despejar la incognita.

Operar con las longitudes de los lados y los angulos.

Utilizar datos calculados previamente realizando aproximaciones.

Confundir una razén trigonométrica con otra.
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Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 4
son:

- Aplicar erréneamente el Teorema de Pitagoras y/o errores de calculo.

- Aplicar erréneamente la relacion fundamental de la trigonometria.

- Suponer el mismo valor (452) en los angulos del triangulo.

- Calcular erréneamente el valor del cateto solicitado.

- No comprender las definiciones de seno, coseno y tangente de un angulo.
- Creer que el seno y el coseno pueden tomar valores superiores a uno.

- Realizar suposiciones erréneas con respecto las razones trigonométricas.

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 5
son:

- Confundir el cateto con la hipotenusa con respecto la distancia del faro al barco.
- Confundir las definiciones de las razones trigonométricas.

- Operar los angulos y los lados a la vez sin utilizar una razén trigonométrica.

- Uso erréneo de las razones trigonométricas.

- No comprender el concepto de angulo complementario.

- Errores de calculo.

- Despejar incorrectamente la incognita de una ecuacidn sencilla.

- Escasa precision del resultado debido al uso de pocos decimales.

- No comprender el concepto de razdn trigonométrica y de longitud.

- Equivocarse en la utilidad de las razones trigonométricas y en su definicion.

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 6
son:

- No comprender las definiciones de seno, coseno y tangente de un angulo.

- Calcular el seno del angulo utilizando sélo los angulos y los lados como una
proporcionalidad (609 = x/y).

- Operar longitudes y angulos sin emplear una razén trigonométrica debido a que
no comprenden el concepto de razon trigonométrica.

- No dividir correctamente los tridngulos y cometer errores al seleccionar la base.

- No representar el esquema de los tridngulos resultantes.

- Aplicar incorrectamente la propiedad distributiva.

- Fallos en el calculo del m.c.m.

- Despejar la incégnita de una ecuacion incorrectamente.

- Confundir el concepto de tridangulo rectangulo y no rectangulo.

- Aplicar incorrectamente el método de sustitucidn en el sistema.

- Considerar que el producto de angulos en una razén trigonométrica es igual al
producto de razones trigonométricas iguales.

- Utilizar resultados previos incorrectos.
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En mayor medida, los fallos cometidos se deben a problemas en la resolucion de

ecua

ciones o sistemas de ecuaciones.

Andlisis de los principales errores en la prueba inicial de 12 de Bachillerato

son:

son:

son:

son:

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 1

No representar el dibujo o esquema de los triangulos.

No comprender el concepto de tridngulos semejantes.

Aplicar erréneamente la semejanza de triangulos.

Arrastrar resultados calculados previamente con error (altura de la segunda
figura).

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 2

No comprender el concepto de razén trigonométrica de un angulo.

Confundir una razén trigonométrica por otra.

Resolver incorrectamente una ecuacion sencilla al despejar la incognita.

No comprender las definiciones de seno, coseno y tangente de un angulo ni
aplicarlas adecuadamente.

Fallos en el uso de la calculadora.

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 3

No comprender las definiciones de seno, coseno y tangente de un angulo.
Considerar el valor del seno, coseno o tangente de un angulo como un angulo
(sina=1/2, como a =1/2).

Utilizar incorrectamente el Teorema de Pitagoras.

Calcular erroneamente o con poca exactitud el valor del dngulo.

Resolver las ecuaciones despejando incorrectamente las incégnitas.

No finalizar los calculos o realizarlos erroneamente.

Usar resultados calculados previamente mediante aproximaciones.

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 4

Errores de cdlculo al emplear el Teorema de Pitagoras y aplicarlo
incorrectamente.

Calcular incorrectamente el valor del cateto solicitado.

Usar incorrectamente las férmulas trigonométricas.

Creer que el seno o el coseno de un angulo puede ser superior a uno.
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- No comprender las definiciones de seno, coseno y tangente.
- Realizar suposiciones equivocas.

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 5
son:

- Suponer la hipotenusa del triangulo como la distancia del faro al barco.
- No comprender la definicién y la utilidad de las razones trigonométricas.
- No asimilar el concepto de angulo complementario.

- Uso erréneo de las razones trigonométricas.

- Errores de calculo.

- Errores de una ecuacién sencilla al despejar la incégnita.

- Resultados con poca precisién o pocos decimales.

- Fallos en el cdlculo de angulos complementarios.

- No asimilar los conceptos de razdn trigonométrica y de longitud.

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 6
son:

- No comprender las definiciones de seno, coseno y tangente.

- No comprender el concepto de razén trigonométrica; y utilizar los angulos y los
lados como una proporcion.

- No dividir los triangulos correctamente y no identificar las bases.

- No representar el esquema de los tridngulos resultantes.

- No aplicar la propiedad distributiva correctamente.

- No despejar adecuadamente la incdgnita de la ecuacién.

- Usar incorrectamente el método de sustitucion o igualacion para resolver un
sistema.

- No priorizar la operaciones en la resolucién de una ecuacion.

- Arrastrar resultados incorrectos calculados previamente.

- No comprender el concepto de tridngulo rectangulo y no rectangulo, ni saber las
formulas a aplicar.

- No operar el m.c.m. al resolver una ecuacion.

- Operar con angulos y longitudes sin aplicar una razéon trigonométrica al no
comprender su concepto.

En la mayoria de los casos, los errores se deben a problemas en la resolucién de
ecuaciones o sistemas de ecuaciones.

Anadlisis de los principales errores en la prueba final de 12 de Bachillerato

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 1
son:
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- Simplificar una igualdad sin sacar factor comun.

- Calcular el cuadrado de una diferencia erréneamente.

- Despejar mal la incégnita de una ecuacion.

- No comprender las formulas trigonométricas.

- Confundir el cuadrado del seno con el seno del angulo doble.

- Errores al realizar calculos con la calculadora.

- Olvidar los paréntesis cuando hay un signo negativo delante de una expresion.
- Simplificar mal una expresion.

- No comprender el teorema fundamental de la trigonometria.

- Fallos al utilizar las férmulas trigonométricas.

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 2
son:

Fallos al utilizar algunas férmulas trigonométricas.

Confundir el coseno al cuadrado de un angulo con el coseno del angulo doble.

Errores al aplicar la propiedad distributiva.

Simplificar erréneamente las expresiones.

No priorizar la operaciones durante los calculos.

Olvidar los paréntesis.

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 3
son:

- No considerar el cuadrante para aplicar el signo correspondiente a la razén
trigonométrica.

- No comprender el teorema fundamental de la trigonometria: sin2x + cos2x = 1.

- Usar incorrectamente la relacion fundamental de la trigonometria: sin2x + cos2x
=1.

- Fallos de calculo.

- Arrastrar errores de los cdlculos previos.

- No comprender que seno de un angulo no puede tomar valores inferiores a
menos Uno ni superiores a uno.

- Fallos en algunas formulas trigonométricas

- No priorizar las operaciones durante los cdlculos.

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 4
son:

No representar el esquema del triangulo y seleccionar la base incorrectamente.
Fallos de calculo.

Arrastrar errores de los cdlculos previos.

No comprender el concepto de trapecio isdsceles.
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No comprender u olvidar el concepto de perimetro.

Calcular mal el perimetro.
Fallos en la férmula del Teorema del coseno.

No comprender el concepto de triangulo rectangulo y no rectangulo, ni las
formulas a aplicar.

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 5
son:

- No comprender las definiciones de seno, coseno y tangente.

- No comprender el concepto de razén trigonométrica y operar los angulos y las
longitudes sin aplicar una razon trigonométrica.

- No dividir los tridngulos, ni considerar la base adecuadamente.

- No representar el esquema de los tridngulos resultantes.

- No comprender el concepto de triangulo rectangulo y no rectangulo, ni las
féormulas a aplicar.

- Errores al aplicar la propiedad distributiva.

- Despejar incorrectamente la incognita de una ecuacion.

- No priorizar las operaciones al resolver una ecuacion.

- Aplicar la linealidad en funciones trigonométricas.

- Utilizar las razones trigonométricas de un tridngulo rectdngulo para resolver un
tridngulo no rectangulo.

- Arrastrar resultados erroneos de los célculos previos.

- Obtener resultados aproximados al utilizar pocos decimales en el calculo.

- Considerar que la hipotenusa del tridngulo corresponde a la distancia a la que
vuela el pajaro, en lugar del cateto.

Algunos errores se deben a problemas al resolver las ecuaciones.

Las principales causas que han provocado los errores al resolver el problema 6
son:

- Confundir un triangulo no rectangulo por uno rectangulo.

- Fallos en la férmula del Teorema del Coseno.

- Considerar un triangulo rectangulo de catetos 3 y 6, la hipotenusa 7; asi como
aplican las razones trigonométricas del seno, coseno y tangente.

- Despejar erroneamente el cos a del Teorema del coseno.

- No priorizar las operaciones en los calculos.

- Fallos de calculo.

- No representar el esquema del tridngulo.

- Operar los dangulos y las longitudes sin una razén trigonométrica al no
comprender el concepto de razén trigonométrica.

- Arrastrar resultados errdneos calculados previamente.
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ANEXO V: Objetivos de etapa

En el Anexo V, se detallan los objetivos de la etapa y la relacidn que existe con las

competencias clave, de acuerdo al articulo 23 de la Ley Orgénica 2/2006, de 3 de

mayo, de Educacion (L.O.E.), modificada por la Ley Organica 8/2013, de 9 de
diciembre, para la Mejora de la Calidad Educativa (L.O.M.C.E.) (véase la Tabla 31):

a) Asumir responsablemente sus deberes, conocer y
ejercer sus derechos en el respeto a los demas,
practicar la tolerancia, la cooperacion y la solidaridad
entre las personas y grupos, ejercitarse en el didlogo ) )
i ] Competencia social y
afianzando los derechos humanos y la igualdad de |
] ) ciudadana (CSC).
trato y de oportunidades entre mujeres y hombres,
como valores comunes de una sociedad plural y
prepararse para el ejercicio de la ciudadania
democratica.
Competencia para
aprender a aprender
b) Desarrollar y consolidar habitos de disciplina, estudio y (CAA)
trabajo individual y en equipo como condicidon
. L, . Competencia
necesaria para una realizacidn eficaz de las tareas del ompetenc de
- . nti iniciativ
aprendizaje y como medio de desarrollo personal. sentido de inic ay
espiritu  emprendedor
(SIEP).
c) Valorar y respetar la diferencia de sexos y la igualdad
de derechos y oportunidades entre ellos. Rechazar la
discriminacion de las personas por razén de sexo o por ) ]
) ) ) Competencia social y
cualquier otra condicién o circunstancia personal o |
] ] ciudadana (CSC).
social. Rechazar los estereotipos que supongan
discriminacion entre hombres y mujeres, asi como
cualquier manifestacidén de violencia contra la mujer.
d) Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los

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

Competencia social y
ciudadana (CSC).
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e)

Desarrollar destrezas basicas en la utilizacion de las
fuentes de informacion para, con sentido critico,
adquirir  nuevos conocimientos.  Adquirir  una
preparacidon basica en el campo de las tecnologias,

especialmente las de la informacion y la comunicacion.

Competencia en
comunicacion
linglistica (CCL).
Competencia
matematica y
competencias basicas

en ciencia y tecnologia
(CMCT).

Competencia digital

(CD).

f) Concebir el conocimiento cientifico como un saber | Competencia
integrado, que se estructura en distintas disciplinas, asi | matematica %
como conocer y aplicar los métodos para identificar los | competencias basicas
problemas en los diversos campos del conocimiento y | en ciencia y tecnologia
de la experiencia. (CMCT).

Competencia de

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

(CAA).

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

Competencia en

i) Comprender y expresarse en una o mas lenguas L

) . comunicacion
extranjeras de manera apropiada. ) )
lingtistica (CCL).
j)  Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la | Conciencia y

cultura y la historia propias y de los demas, asi como el
patrimonio artistico y cultural.

expresiones culturales
(CEC).
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k) Conocer y aceptar el funcionamiento del propio cuerpo

y el de los otros, respetar las diferencias, afianzar los
habitos de cuidado y salud corporales e incorporar la
educacién fisica y la practica del deporte para
favorecer el desarrollo personal y social. Conocer vy
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.

Competencia

matematica y
competencias basicas
en ciencia y tecnologia

(CMCT).

Competencia social y
ciudadana (CSC).

Apreciar la creacidn artistica y comprender el lenguaje
de las distintas manifestaciones artisticas, utilizando
diversos medios de expresidn y representacion.

Conciencia y
expresiones culturales
(CEC).

Tabla 31: Objetivos de etapa (Departamento de Matemiticas).

Del mismo modo, se establece la relacidon de las competencias clave con los

objetivos generales afiadidos por el articulo 3.2 del Decreto 111/2016, de 14 de junio,

por el que se establece la ordenacién y el curriculo de la E.S.O. en la Comunidad

Auténoma de Andalucia (véase la Tabla 32).

a) Conocer y apreciar las peculiaridades de la modalidad

lingliistica andaluza en todas sus variedades.

Competencia en
comunicacion
linglistica (CCL).
Conciencia y

expresiones culturales
(CEC).

b) Conocer y apreciar los elementos especificos de la

cultura andaluza para que sea valorada y respetada
como patrimonio propio y en el marco de la cultura
espafiola y universal.

Conciencia v
expresiones culturales
(CEC).

Tabla 32: Objetivos de etapa en Andalucia (Departamento de Matematicas).
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ANEXO VI: Contenidos interdisciplinares y transversales

Segun el Articulo 6 del RD 111/2016 sobre elementos transversales, sin perjuicio

de su tratamiento especifico en las materias de la E.S.0. que se vinculan directamente

con los aspectos detallados a continuacién, el curriculo incluira de manera transversal

los siguientes elementos:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

El respeto al Estado de Derecho y a los derechos y libertades fundamentales
recogidos en la Constitucion Espafiola y en el Estatuto de Autonomia para
Andalucia.

El desarrollo de las competencias personales y las habilidades sociales para el
ejercicio de la participacion, desde el conocimiento de los valores que
sustentan la libertad, la justicia, la igualdad, el pluralismo politico y la
democracia.

La educacion para la convivencia y el respeto en las relaciones interpersonales,
la competencia emocional, el autoconcepto, la imagen corporal y la autoestima
como elementos necesarios para el adecuado desarrollo personal, el rechazo y
la prevencién de situaciones de acoso escolar, discriminacién o maltrato, la
promocion del bienestar, de la seguridad y de la proteccion de todos los
miembros de la comunidad educativa.

El fomento de los valores y las actuaciones necesarias para el impulso de la
igualdad real y efectiva entre mujeres y hombres, el reconocimiento de la
contribuciéon de ambos sexos al desarrollo de nuestra sociedad y al
conocimiento acumulado por la humanidad, el analisis de las causas,
situaciones y posibles soluciones a las desigualdades por razén de sexo, el
respeto a la orientacion y a la identidad sexual, el rechazo de
comportamientos, contenidos y actitudes sexistas y de los estereotipos de
género, la prevencién de la violencia de género y el rechazo a la explotacién y
abuso sexual.

El fomento de los valores inherentes y las conductas adecuadas a los principios
de igualdad de oportunidades, accesibilidad universal y no discriminacion, asi
como la prevencion de la violencia contra las personas con discapacidad.

El fomento de la tolerancia y el reconocimiento de la diversidad y la convivencia
intercultural, el conocimiento de la contribucion de las diferentes sociedades,
civilizaciones y culturas al desarrollo de la humanidad, el conocimiento de la
historia y la cultura del pueblo gitano, la educacién para la cultura de paz, el
respeto a la libertad de conciencia, la consideracion a las victimas del
terrorismo, el conocimiento de los elementos fundamentales de la memoria
democratica vinculados principalmente con hechos que forman parte de la
historia de Andalucia, y el rechazo y la prevencién de la violencia terrorista y de
cualquier otra forma de violencia, racismo o xenofobia.
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g)

h)

j)

k)

El desarrollo de las habilidades basicas para la comunicacién interpersonal, la
capacidad de escucha activa, la empatia, la racionalidad y el acuerdo a través
del didlogo.

La utilizacion critica y el autocontrol en el uso de las tecnologias de la
informacién y la comunicacion y los medios audiovisuales, la prevencion de las
situaciones de riesgo derivadas de su utilizacidon inadecuada, su aportacion a la
ensefianza, al aprendizaje y al trabajo del alumnado, y los procesos de
transformacién de la informacion en conocimiento.

La promociéon de los valores y conductas inherentes a la convivencia vial, la
prudencia y la prevencion de los accidentes de trafico. Asimismo se trataran
temas relativos a la proteccién ante emergencias y catastrofes.

La promocion de la actividad fisica para el desarrollo de la competencia motriz,
de los habitos de vida saludable, la utilizacion responsable del tiempo libre y
del ocio y el fomento de la dieta equilibrada y de la alimentacion saludable para
el bienestar individual y colectivo, incluyendo conceptos relativos a la
educacién para el consumo y la salud laboral.

La adquisicién de competencias para la actuacion en el ambito econdmico y
para la creacion y desarrollo de los diversos modelos de empresas, la
aportacion al crecimiento econédmico desde principios y modelos de desarrollo
sostenible y utilidad social, la formacién de una conciencia ciudadana que
favorezca el cumplimiento correcto de las obligaciones tributarias y la lucha
contra el fraude, como formas de contribuir al sostenimiento de los servicios
publicos de acuerdo con los principios de solidaridad, justicia, igualdad y
responsabilidad social, el fomento del emprendimiento, de la ética empresarial
y de la igualdad de oportunidades.

La toma de conciencia sobre temas y problemas que afectan a todas las
personas en un mundo globalizado, entre los que se consideraran la salud, la
pobreza en el mundo, la emigracion y la desigualdad entre las personas,
pueblos y naciones, asi como los principios basicos que rigen el funcionamiento
del medio fisico y natural y las repercusiones que sobre el mismo tienen las
actividades humanas, el agotamiento de los recursos naturales, la
superpoblacion, la contaminacién o el calentamiento de la Tierra, todo ello, con
objeto de fomentar la contribuciéon activa en la defensa, conservacidon y mejora
de nuestro entorno como elemento determinante de la calidad de vida.
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ANEXO VII: Desarrollo de las actividades de la unidad didactica

En este Anexo VIl se desarrollaran las actividades de la unidad didactica de
Trigonometria.

Sesion 1

Actividad 1.1: video y debate

En el video “Trigonometria: Origenes y Aplicaciones” sobre la historia de la
trigonometria y sus aplicaciones trata la evolucién histdrica tanto de los matematicos
gue la desarrollaron como sus aplicaciones a lo largo del tiempo. Con dicho video se
pretende motivar al alumnado vy despertar su interés por el tema
https://www.youtube.com/watch?v=WSjXGeTMYd4 (11 min).

Se debatira con el alumnado sobre el video visto, las impresiones causadas al
reflexionar sobre todas las aplicaciones de la trigonometria a lo largo de la historia (14

min).

Actividad 1.2: Test

Se realizard un test, de quince preguntas, sobre conceptos bdsicos de tridngulos,
angulos y semejanza (25 min) (vease las Figuras 53-57). Para realizar dicho test, el
alumnado dispondra de una tablet.

Triangulos Triangulos
Rectangulo Acutangulo Rectangulo Escaleno
Isdsceles Obtusangulo Isosceles Equilatero

Figura 53: Test de evaluacion inicial (Thatquiz, s.f).
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Rectangulo  Acutangulo
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Triangulos
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Figura 54: Test de evaluacion inicial (Thatquiz, s.f).
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Triangulos

‘ k| X =
Angulos

Angulos

X = |

| OK |

Figura 55: Test de evaluacion inicial (Thatquiz, s.f).
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Triangulos

Triangulos semejantes

X = |

o 2k

Triangulos

Triangulos semejantes

10

— X

X =

el Mt

Figura 56: Test de evaluacion inicial (Thatquiz, s.f).
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Angulos Angulos

\ 140° x”/
N 5V

X =

‘ = oK | = ‘ e

Angulos Angulos

[ =]

(=]
I

OK |

X—I I X =

_ oK i ‘
Figura 57: Test de evaluacion inicial (Thatquiz, s.f).

Sesion 2

Actividad 2.1.: Tridngulos rectangulos semejantes

En la sesidn anterior, el profesor solicité al alumnado que por parejas debian llevar,
para la siguiente sesion, recortes de triangulos rectangulos semejantes, de diferentes
tamarios, pero todos con un angulo de 309.

El alumnado, por parejas, deberd medir los lados de los tridangulos que han llevado
para analizar las proporciones entre los lados de los triangulos semejantes y completar
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las Tablas 33-35. Esta actividad les ayudard a comprender el concepto de las razones

trigonométricas.

Angulo

Cateto opuesto

Hipotenusa

Sen a = (cateto opuesto/hipotenusa)

309

309

309

602

602

602

Tabla 33: Actividad 2.1. Razdn trigonométrica del seno (elaboracidn propia).

Angulo

Cateto contiguo

Hipotenusa

Cos a = (cateto contiguo/hipotenusa)

309

309

309

602

602

602

Tabla 34: Actividad 2.1. Razdn trigonométrica del coseno (elaboracion propia).

Angulo

Cateto opuesto

Cateto contiguo

Tg a =(cateto opuesto/cateto contiguo)

309

309

309

602

602

602

Tabla 35: Actividad 2.1. Razdn trigonométrica de la tangente (elaboracion propia).

Figura 58: Actividad 2.1. Tridangulos rectangulos semejantes con dngulo de 302 (elaboracién propia).
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Actividad 2.2.: Plantilla para medir las razones trigonométricas

Utilizando una plantilla de papel milimetrado y un transportador de angulos, calcula el
seno y el coseno de 09, 159, 309, 459, 609, 752 y 909, y la tangente de aquellos que
puedas (véase la Figura 59 y la Tabla 36).

HT‘““'&-..
/ i
frmmnaE
i Fid /)
/ / i . P
/ / / Pt -
Y / i iiEi
A =
| S e ~ i
}' / /;’f /// £ ,.-:\/ 0,5
B d e
i i it i izt LUES
R s
i e
e |
e
. |
e
0 0.5 u

Figura 59: Actividad 2.2. Razones trigonométricas con papel milimetrado (Colera-Jiménez, et al., 2016a).

Angulo | Cateto opuesto | Cateto contiguo | Tg o =(cateto opuesto/cateto contiguo)

0¢e

159

309

450

759

90¢

Tabla 36: Actividad 2.2. Razones trigonométricas con papel milimetrado (elaboracidn propia).

Sesion 3

Actividad 3.1.: Relaciones trigonométricas fundamentales (profesor)

El profesor realiza unos ejercicios en clase para explicar su procedimiento (véase la
Figura 60).
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Figura 60: Actividad 3.1. Relaciones trigonométricas fundamentales (Colera-Jiménez, et al., 2016a).

Actividad 3.2.: Relaciones trigonométricas fundamentales

El alumnado realiza un ejercicio en clase similar al realizado por el profesor y un
alumno voluntario lo resolvera en la pizarra (véase la Figura 61).

1. sen 0 =0,6. Calcula cosal y g 0.

z

csenlol+costa=1 — 0,62+m.::2a=1 —3 r:aszﬂ.:]—ﬂ,ﬁz -

la
ey L. | [ R cosoL=0,8

raiz positiva

. _.S'E'?Ia _056
Bh= cos O e o 0,8

- ga=075
Por tanto, cos0t=0,8 y # 0 =0,75.

Figura 61: Actividad 3.2. Relaciones trigonométricas fundamentales (Colera-Jiménez, et al., 2016b).

Actividad 3.3.: Razones trigonométricas fundamentales

El profesor explica las razones trigonométricas con la ayuda de Geogebra
(https://www.geogebra.org/m/QCNmEfYF) (véase la Figura 62), y completa la Tabla 37.
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|v/| senc 45°=0.7121=0.71

i. Tangente 45°=0.71+0.71=1

Figura 62: Actividad 3.3. Circunferencia goniométrica (Fernandez-Cedrén Alonso, 2019).

Angulos sen cos tg
300 e I I
2 2 3
2 2
1
oo | BB | 1 | 3
2 2

Tabla 37: Razones trigonométricas de 302, 452 y 602 (elaboracién propia).

Tras explicar cdmo obtener las razones trigonométricas de los angulos notables, existe
un truco para aprendérselas, tal y como muestra el siguiente video:
https://www.youtube.com/watch?v=aOyEA3w3EgM (5 min).

Actividad 3.4.: Relaciones trigonométricas fundamentales

El alumnado realiza unos ejercicios, los cuales deberan finalizar en casa (véase la Figura
63).

3. Teniendo en cuenta que #g45° = 1, deduce el valor de sen 45° y de cos 45° mediante
las relaciones fundamentales.

sen45° 1. ice  szo
wos 45° 1; sen 45° = cos 45

(sen 45°)% + (cos 45")2 =1

(cos 45°) + (cos 45°)2 = 1 — cos45° = £,/ i%

T
2

o /2
Solo tomamos el resultado positivo: o5 45° = 2= — sen 45° =

2 2
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4. Teniendo en cuenta que sex 30° = 1/2, halla el valor de cos 30° y de #g 30° mediante
las relaciones fundamentales.

o
sen 3 3
(sen 30°)% + (cos 30°)2 =1 — % +(cos30°)2 =1 — cos 30° = i%

Tomamos el resultado positivo: eos 30° =

i3
2

w';-3f'12 _3_?

5. Calcula el seno y la tangente de un dngulo cuyo coseno vale 0,8.

fgﬁ{]c’: 1!2 e 1 _‘\'II3

cos O, = 0,8
(sen ) + (cos0)2 =1 — (0,8)% + Gen)? =1 — sen ot = +0,6
Tomamos solo el valor positivo: sen ot = 0,6

0.6
= -4 :{],
tg O 0.8 79

Figura 63: Actividad 3.4. Relaciones trigonométricas fundamentales (Colera-Jiménez, et al., 2016b).

Sesion 4

Actividad 4.1.: Utiliza la calculadora

El alumnado realiza unos ejercicios con la calculadora (véase la Figura 64).

1. Obtén las siguientes razones trigonométricas y escribe en tu cuaderno los resultados re-
dondeando a las milésimas.

a) sen 86° a) sen 86° = 0,998

b) cos 59° b) cos 59° = 0,515

c) tg 22° c) tg22° = 0,404

d)sen 15° 25" 43" d)sen (15° 25" 43") = 0,266
e) cos 59° 27" e) cos (59°27") = 0,508

f) g 86° 52' f) 12 (86° 52") = 18,268

g) sen 10° 30" (atencién, 10° 0' 30") g) sen (10°30") = 0,174

2. Da el valor del dngulo 0 en forma sexagesimal, en cada caso:

a) sen 0. = 0,91 b)tg o = 5,83

c) cos 0. = 0,42 d)tga =034

€) sen 0. = 0,08 f) cos o = 0,88

a) oL = 65° 30" 19" b)a = 80°16' 1"
g &=65"9 55" djo = 18" 46" 41"
¢) o = 4°35' 19" £) o= 28° 21' 27"
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3. a) Calcula sen 0 sabiendo que cos o0 = 0,91.
b) Calcula cos ot sabiendo que rg o = 6,41.
c) Calcula 7g o sabiendo que cos o = 0,06.
d) Calcula rg 0. sabiendo que cos ¢ = 0,96.

¢) Calcula sen 00 sabiendo que #go = 0,1.
a)cos =091 — senca=0415
bjrgct =641 — cosot=0,154
c)cosol=0,06 = o =16,637
d)cosot =096 — o =0,292
e)tgo=0,1 — sen o =0,0995
Figura 64: Actividad 4.1. Utiliza la calculadora (Colera-Jiménez, et al., 2016b).

Actividad 4.2.: Utiliza la calculadora (casa)

El alumnado debe realizar unos ejercicios con la calculadora en casa para practicar mas
su uso (véase la Figura 65).

9. 7] Completa en tu cuaderno la tabla siguiente, utilizando la calculadora:

@ [ 15° |55°20'|72° 25' 40" | 855°
XS o026 | os2 0,95 0,997
el 097 | 057 0,30 0,078
BZLH 027 | 145 3,16 12,71

10. &7l Halla el dngulo @ < 90° en cada caso. Exprésalo en grados, minutos y segundos.

a) sen 0. = 0,58 b) cos oo = 0,75 c)tgo=2,5
cl):mwot:E e]l.:‘.*.m(l\‘.:L flrea =32

3 3 »
ayo=35°272" b) o = 41° 24" 35" c)o=68"11"55"
d)o=48°11'23" e) o= 54° 44" 8" f)o=76"44" 14"

Figura 65: Actividad 4.2. Utiliza la calculadora (Colera-Jiménez, et al., 2016a).

Sesion 5

Actividad 5.1.: Resuelve tridngulos rectangulos (profesor)

El profesor explica la resolucidon de triangulos rectangulos mediante unos ejemplos

(véase la Figura 66).

133



Figura 66: Actividad 5.1. Resuelve tridngulos rectangulos (Colera-Jiménez, et al., 2016a).

Actividad 5.2.: Resuelve tridngulos rectangulos

El alumnado realiza ejercicios sobre la resolucion de tridngulos rectangulos (véase la
Figura 67).

1. ] Halla las razones trigonométricas del dngulo ¢ en cada uno de estos tridngulos:

a) 4.0
2
5@\

o T e WO I i T
a) sen OL = 35 =0,28; coso = 33 =35 =0,96; g = 7 = 0,29
Jil,62—-82 8.4
b) sen o = 1.6 1.6 = 0,724
B o R
cos O = .G = 0,69 o= 5 = 1,05
c) sen OL = 32 =£=i’“0,47

||'322 +602 68 17

=60 _15 _q.z8s; L BE g
cos @ = 2 7 0,88; re €0 =15 0,53
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12. &7l Resuelve los siguientes tridngulos rectingulos (€ = 90°) hallando la medida de
todos los elementos desconocidos:

a)a=5cm, b=12 cm. Halla ¢, A, B.
b)a=43m, 4 =37°. Halla &, ¢, B.
c)a=7m, B = 58°. Halla b, «, A.
d)c=58km, 4 =71° Halla 4, b, B.
a) B * Por ¢l teorema de Pitdgoras:

2=52+122 -5 2=169 = c=13cm

a=5cm Ig,;fz% S A
A e e e s
b} B t_§=90°—1§ — .§=S3U
] 0—4—3 = 43
sen 37° = NS = 37
c i — f=71:45m
. °—ﬁ = 43
g3 = b _>!’_rg37°
j?o o — 6:57,06111

w Ao P 5 4 =30°

'@58”:% 3 b= T SR -3

— £=11,20m
. °_1 i 7
cos 587 = - — = 5 58° —
— c=1321m
d) B B -5 §- 10
* e 71° = 5?8 — a2=5B:5en71° >
— a=548 km
* o 71% = 58 — 5=58.cos71° =
c=528km 5
— b+=1,89 km
a

S

Figura 67: Actividad 5.2. Resuelve triangulos rectangulos (Colera-Jiménez, et al., 2016b).
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Actividad 5.3.: Resuelve tridngulos rectangulos (casa)

El alumnado debe realizar mas ejercicios sobre la resolucién de tridngulos rectangulos

en casa (véase la Figura 68).

13. &T] Cuando los rayos del sol forman 40° con el suclo, la sombra de un drbol mide 18 m.

;Cual es su altura?

17 40° = % — FEl arbol mide x= 15,1 m.

14. a7] Una escalera de 3 m estd apoyada en una pared. ;Qué dngulo forma la escalera con
el suelo si su base estd a 1,2 m de la pared?

.3",)3
NN N NN

o 1’32 04 > 0=66°25 19"

NN N

1.2 m

15. em] Calcula el perimetro y el drea de un tridngulo isésceles en el que el dngulo desigual
mide 72° y la medida del lado opuesto a ese dngulo es de 16 m.

Perimetro = 13,6 -2 + 16 =432 m

Alwura, h: 54 =2 — h=8. 754 =110l m

_ 16-11,01

i 2
3 = 88,1 m

Area

136



16. 7] Un mistil estd sujeto a tierra con dos cables de 12 m que forman dngulos de 50° con
el suelo. Calcula la altura del madstil y la distancia de la base a los puntos de sujecién.

5€n50°=% - x=12.5n50° = x=9,19m
12 m 12 m
60550":% A T S N W
50° 50°
A 7 T B

El mastil mide 9,19 m y la distancia de la base del maéstil a los puntos de sujecién 4 y B es

7,71 m.

18. e] Para medir la altura de un drbol, nos situamos a 20 m de su base y observamos, des-
de el suelo, su parte mds alta bajo un dngulo de 50°. ;Cudnto mide el drbol?

‘ h

h @50°=ﬁ—>h=2{]-{g50°=23,8m

20m

Figura 68: Actividad 5.3. Resuelve triangulos rectangulos (Colera-liménez, et al., 2016b).

Sesiones 6y 7

Actividad 6.1.: Actividad de modelizacion “El parque de atracciones: disefia la
pendiente de |la catarata salvaje”

Eres un/a ingeniero/a y tu tarea es disefiar la pendiente de la catarata salvaje en un
parque de atracciones. Ademas, decidirds las dimensiones de la barca.

No olvides que cuanto mayor sea la pendiente, a mds altura subira la barca y a mayor
velocidad bajara, aumentando la diversidn de los pasajeros (véase la Figura 69).

Figura 69: Actividad. 6.1. Parque de atracciones (Warner Bros, 2013)
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Nota: el nUmero de filas de pasajeros de la barca dependera de ti, pero entre cada fila
habra una distancia de 0,80 m de longitud. La anchura de la barca no es necesaria
establecerla (véase la Figura 70).

—

Inicio de la catarata a

Bajada de la catarata

Figura 70: Actividad 6.1. Croquis de la catarata (elaboracién propia).

iCuidado! La barca no puede rozar la via de la atraccién porque se rompera (vease la
Figura 71).

Figura 71: Actividad 6.1. Croquis del choque de la barca con la via (elaboracidn propia).

Contaras con la ayuda de dos ficheros de Geogebra para realizar tu disefo, y podras
utilizar la Tabla 38 durante el disefio de tu atraccién:

Radio de|Longitud de la | Distancia Distancia Angulo en el|Angulo

las ruedas|barca segun|entre centro|entre los | momento del |deseado de

(cm) ne filas | radio y |centros de|choque (2) la pendiente
asientos (cm) |extremo de|las ruedas (]

barca (cm) |(cm)

Tabla 38: Disefio de la barca y angulo de choque con la rampa (elaboracidn propia).

138




Ademads, contards con la Tabla 39 para determinar la altura desde que se inicia la
cascada y la base que ocupa la cascada en el terreno del parque de atracciones.

Angulo (2) |Longitud catarata (cm) |Base catarata (cm) |Altura catarata (cm)

Tabla 39: Actividad 6.1. Disefio de la catarata segun el angulo aceptado en la pendiente (elaboracién
propia).

En el Anexo VIII, se desarrollara el plan de clase de dicha actividad de modelizacion.

Sesion 8

Actividad 8.1.: Calculo de puntos inaccesibles (profesor)

El profesor explica cdmo calcular la distancia a puntos inaccesibles mediante un

problema (véase la Figura 72).

Figura 72: Actividad 8.1. Célculo de distancias a puntos inaccesibles (Colera-Jiménez, et al., 2016a).

Actividad 8.2.: Calculo de puntos inaccesibles

El alumnado realiza problemas contextualizados sobre el calculo de la distancia a
puntos inaccesibles (véase la Figura 73).
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33. | Desde el punto donde estoy, la visual al punto mds alto del edificio que tengo en
frente forma un dngulo de 28° con la horizontal. Si me acerco 20 m, el dngulo es de 40°.
:Cuil es la altura del edificio?

o_h
= h =g 40° - x
h | h=2g28".(20+x) .
iz = L + X
tg28_20+x

28° IclO"
20m X

— g40° x=1g28".(20+x) = 40" . x=20-228"+#28".-x —>
20.7g 28°

i COmELeRteit s 4,
%40"—%’28" — x=34,59m

— (g 40°—1g28°) - x=20-1228" — x=

h=#%40".x - h=29,02m
Por tanto, el edificio mide 29,02 m.

34. e Dos edificios distan entre si 90 m. Desde un punto que estd entre los dos edificios
vemos que las visuales a los puntos mis altos de estos forman con la horizontal dngulos

de 35° y 20°. ;Cual es la altura de los edificios si sabemos que uno es 6 m mas alto que el
otro?

* Primera solucion: el edificio A es mds alto que el B.

EDIFICIO A

EDIFICIO B

i iD8G
B h=235-x—6

h h 20°.(90 — x)
@ _ =1g 20°-(90 — x
tg 20° = 50 —x

—= g3 -x—6=90-g20° - 20°.x = 35 -x+g20°-x=90-£20°+ 6 =

= 35" -x—6=1g20°- (90— ) —

. = N 9072 20° + 6
— (35" +1g20°) - x=90-420°+6 > x= 22 35° + g 20° — x=36,42 m

h =1g35°-x—6 = h=19,50 m
Altura del edificio A=h + 6 =25,50 m
Altura del edificio B=h =19,50 m
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* Segunda solucién: el edificio B es mds alto que el A.

EDIFICIO B

-~

EDIFICIO A o oo

o _h
f§35 =? |'1=x-1-‘g35°
2 = g2 (-2 =x-£35+6 =
_rz(}"_M tg20°-(90-x)=h+6
£ T 90— x

5 90.220°—x-£20°=x-£35°+ 6 —> 90-7£20°— 6 = x- (;g35° + £ 20°) —>
90-120°-6
35 +7g 20°
h=x-1235 — h=17,60m
Altura del edificio A=h =17,60 m
Altura del edificio B=h + 6 = 23,60 m

— x=2514m

Figura 73: Actividad 8.2. Célculo de distancias a puntos inaccesibles (Colera-Jiménez, et al., 2016b).

Actividad 8.3.: Calcula la altura de una torre de tu localidad con la app Dioptra

De acuerdo con la actividad de campo desarrollada por Beirigo-Lopes y Lopes-Hardoim
(2018), se realizard la actividad 8.3. El alumnado debe formar un grupo de cuatro,
donde el profesor intervendra en la formacioén del grupo segun el perfil del alumnado.

Cada grupo deberd elegir medir la altura de una torre de su localidad con la app
Dioptra, la cual mide dngulos. El grupo debera realizar los cdlculos segun la version de
distancia a un punto accesible o a un punto inaccesible, y debera contar una breve
historia de esa torre para fomentar la interdisciplinaridad con historia. La exposicidon
en clase se podra realizar mediante una cartulina A3, aunque se le darad libertad a cada
grupo para elegir sus herramientas durante la exposicion, la cual se realizara en la
sesidn 13, y cada grupo dispondra de 5 min de exposicién.
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- Version alumnos con dificultades de aprendizaje (distancia accesible a la base de la
torre), (véase la Figura 74):

UTC: no GPS fix
Lat, Lon: no GPS fix
Alt: no fix

CEP: no fix

Azimuth and Bearing

24° N24E

Figura 74: Actividad 8.3. App Dioptra. Torre del reloj en Andujar (elaboracion propia).

El esquema de la situacioén seria (véase la Figura 75):

@

T 2l m h’

Figura 75: Actividad 8.3. Esquema de la torre del reloj en Andujar (elaboracion propia).

Los calculos a realizar son:

tg 48,62 = ﬁ; se despeja h, entonces: h =21 m - tg 48,62 = 23,82 m.

Se debe tener en cuenta la altura desde la que la persona saca la foto, por ello, la
alturadelatorrees:H=h+h"=23,82m+1,76 m=25,58m
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- Version para el resto de alumnado (distancia inaccesible a la base de la torre),
(véase las Figura 76y 77):

UTCzno GPS fix
Lat, Lon*no GPS fix
Alt: no fix

CEP no fix

]

UTC: no GPS fix &
Lat, Lon: no GPS ﬁxx
Alt: no fix .
CEP. no fix =

-

Figura 77: Actividad 8.3. App Dioptra. Torre de la Mezquita-Catedral de Cérdoba (elaboracién propia).
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El esquema de la situacidn seria (véase la Figura 78):

P
O 10 m X 5
A, i

Figura 78: Actividad 8.3. Esquema de la torre de la Mezquita-Catedral de Cérdoba (elaboracién propia).

Los calculos a realizar son:

tg 41,42 =

Toi s se despeja h, y se igualan las dos ecuaciones:

tg 45,30 = % (10 + x) - tg 41,42 = x - tg 45,32

10 -tg 41,42 + x - tg 41,49 = x - tg 45,39;

10-tg 41,4°

———=68,39m
tg 45,3°—tg 41,42

Se despeja x: x =

El valor de x se sustituye en una de las ecuaciones: h = x - tg 45,32 =69,11 m.

Se debe tener en cuenta la altura desde la que la persona saca la foto, por ello, la
alturadelatorreessH=h+h"=69,11m+1,76 m=70,87 m

Sesion 9

Actividad 9.1.: Resolucidn tridngulos oblicudngulos (profesor)

El profesor explica la resolucion de triangulos oblicuangulos mediante unos ejemplos
(véase la Figura 79).
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Figura 79: Actividad 9.1. Resolucidn de tridngulos oblicudngulos (Colera-Jiménez, et al., 2016a).

Actividad 9.2.: Resolucidn tridngulos oblicuangulos

El alumnado realizara ejercicios y problemas contextualizados sobre la resolucion de
triangulos oblicudngulos (véase la Figuras 80).

145



1. En un tridngulo ABC, halla BC conociendo AB =37 cm, AC =50 cm y A=32

cos 32° = 3 — x=31,38 cm

x

.

g B o R
37

y=50—-x=50-31,38 =18,62 cm

BC = \."hz + },2 = 27,04 cm

2. I:\Ialla los lac’l\os AB y BC de un tridgngulo ABC en el que sabemos AC = 100 cm,
A=42° y € =18°

B.
A2 o B e
A= 100 —x c

* Trazamos la altura sobre AC y dividimos el tridngulo ,ﬁ(:" en dos tridngulos rectangulos
e

En /ﬁg: tg 42° h

h
= 0,900 ==
x ? x h =0,900x 3
— —
—_ h =0,325(100 — x)
3 o l'l e h
En BHC: tg18°= 100 % 0,325_7100_'!:

— 0,900x = 0,325(100 —x) — 0,900x = 32,5-0,325x —

B 325 B
— 1,225x =325 — x= 1235 — x=265cm —

— h=23,85cm
* Conociendo x y h podemos hallar los lados AB y BC.

_ 26,5

En ,ﬁif: cos 42° = 26,5 = — ¢=35,7 cm
c cos 42°

En E’ﬁ&: 603180=% = 73,5

cos 18° e
Por tanto, AB == 357 cm y BE = 77.3 cm.
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29. @] Desde un acantilado a 20 m sobre el nivel del mar, se observa un
helicoptero en pricticas de salvamento.
Una persona desciende verticalmente hasta un barco en el que alguien

estd en peligro. Silos dngulos de observacion son de 75° para el helicop-
tero y 38° para el barco, ;cudnto medird el cable que va desde el helicop-

tero al barco?

A

En el tridngulo POB — 1738° = % — PQ =256m

'Q En el tridgngulo PQA — 175" = % — AQ =25,6-%75=955m
sl Longitud del cable = 95,5 + 20 = 115,5 m

40..‘_:|En un trapecio isosceles de bases AB y DC, conocemos los lados AB =5m y
BC =342 m, y los dngulos que forma la base mayor con los lados oblicuos, que son de

45°, Halla su drea.

h_
342

A 5m B sen 45° = — h=3m

c0s45°= - — x=3m
342

Base mayor=5+3+3=11m

Area = w =24 m?

Figura 80: Actividad 9.2. Resolucién de triangulos oblicuangulos (Colera-Jiménez, et al., 2016b).

Actividad 9.3.: Ampliacion. Teoremas del seno y del coseno (voluntario)

El alumnado de altas capacidad realizard ejercicios donde se aplicaran los Teoremas

del seno y del coseno (véase la Figura 81).

4 Resuelve el triangulo que tiene dos angulos de 35° y 61°, respectivamente, y
en el que el lado opuesto al angulo de 61° mide 12 cm.

a=12em

o=§gi® [

y=180°— (35°+ 61°) = 84°

a b 12 b 12-sen 35°
- — = —=h=""""_"" 7 72cm
sena senP sen61° sen 35° sen 61°
= (]
a __¢ _ 12 ¢ 2 _12-sen 84 e
sena seny sen6B1° sen 84° sen 61°
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8 Resuelve los siguientes tridangulos:

b="5cm

Se aplica el teorema del coseno para hallar el lado c:
c’=a’+b*>-2ab-cosy=c*=10,3"+5"-2-10,3-5-¢0829,05°=
=c=4/4105=6,41=c¢c=6,41cm
Se aplica el teorema del coseno para hallar el angulo £:
b’ =a’+c*—2ac-cos p=5"=10,32+6,41"-2-10,3-6,41-cos p=
2 2 2
= cos |3=5 L = | B o
—-2-10,3-6,41
Se halla el otro angulo:
o =180°— (29,05°+ 22,29°) = 128,66°

21 Calcula la distancia que hay entre dos cabafas situadas a un lado de un

acantilado a partir de los siguientes angulos tomados desde el otro lado del
acantilado:

Cabafia 1 Cabafia 2

0.=180°—(56,99+ 64,4°) = 58,7° B = 180°—(28,5°+ 115,3°) = 36,2°

a 200
sen 64,4° sen 58,7°

b _ 200
sen 115,3% sen 36,2°
d=./a® +b* —2ab-c0s28,4° =

:\)‘21‘1,092 +306,15° —2-211,09- 306,15 - c0s28,4° = 156,86 m

=a8=21109m

= b=306,15m

Figura 81: Actividad 9.3. Teoremas del seno y del coseno (Mejia-Sanchez-Bermejo, et al., 2016b).
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Actividad 9.4.: Refuerzo (casa - voluntario)

El alumnado con dificultades de aprendizaje realizard ejercicios de refuerzo, en casa,
sobre resolucion de tridngulos (véase la Figura 82).

9 Calcula las razones trigonométricas de los angulos agudos de los siguientes
tridangulos rectangulos, hallando con la calculadora su valor en grados
sexagesimales:

a.

cm
— =
Q

4 8cm
Se aplica el teorema de Pitagoras para calcular la hipotenusa:

a=b"+c’=a=\b’+c” =2a=44,8"+2°=27,04 =52=a=52 cm

Para el angulo a:

e Seno= cat:eto s lial =senu= i =0,38
hipaotenusa 52
L e cah.eto contiguo SRS 4.8 _ 0.92
hipotenusa 5,2
. s cateto opu§sto —tg a=i=0,42
cateto contiguo .8
Para el angulo B:
. senp- cat?to opuesto s |3=ﬁ -0.92
hipotenusa 52
cateto contiguo 2
cos f= oS p=——=0,38
. B hipotenusa = B 52
. tgp- cateto opugsto tg B - 4.8 iy
cateto contiguo 2
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33 Halla el area de los siguientes poligonos regulares, utilizando las razones
trigonométricas:

a. Un triangulo equilatero de 6 cm de lado.

63

::»h:TS:Sﬁ::»h:SJEcm

V3 =1559 = A=15,59 cm’

A=H¢A=¥=9

9 El area del siguiente triangulo es:

Se calcula la altura:

sen 25° = %:m:11-042:4,62 cm

A:b'h 26'4;62

T:A =13,86 = A=13,86 cm’

4. Para que una antena permanezca vertical se le han colocado dos anclajes en el suelo a ambos lados y
alineados con su base. La distancia entre los anclajes es de 40 m y si se observa la parte mas alta de la
antena desde cada uno de ellos, los angulos de elevacion son de 30° y 60°, respectivamente. Halla la altura
de la antena.

t9600=£=>h=x-t96[3°=1??32x
X

1g30°= —"— = h=(40—x) tg 30° = 23,08 — 0,577x
60° kv 40-x

X 40 —x Igualando: 1,732x=2308 - 0577x=x=10m=h=1732m

Figura 82: Actividad 9.4. Resolucién de triangulos (Colera-Jiménez, et al., 2016b).

Sesion 10

Actividad 10.1.: Razones trigonométricas en una circunferencia goniométrica

El alumnado realizara ejercicios sobre las razones trigonométricas de angulos entre 02
a 3602y los dibujara en una circunferencia en papel milimetrado (véase la Figura 83).
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3. Dibuja sobre una circunferencia goniométrica, en papel milimetrado, los dngulos si-
guientes:

62°, 154°, 243° y 300°

Representa sus razones trigonométricas y da su valor aproximado.

sen 62° = 0,88 cos 62° = 0,47 tg 62° = 1,88
sen 154° = 0,44 cos 154° =—-0,9 tg 154° = —-0,49
sen 243" = —0,89 cos 243° = —0,45 1g243° = 1,96
sen 300° = -0,87 cos 300° = 0,5 tz 300° = -1,73

Figura 83: Actividad 10.1. Razones trigonométricas de 02 a 3602 (Colera-Jiménez, et al., 2016b).

Sesion 11

Actividad 11.1.: Angulos de medidas cualesquiera (profesor)

El porfesor explica cdmo trabajar con angulos de medidas cualesquiera mediante un

ejemplo (véase la Figura 84).

Figura 84: Actividad 11.1. Angulos de medidas cualesquiera (Colera-Jiménez, et al., 2016a).

Actividad 11.2.: Angulos de medidas cualesquiera

El alumnado realiza ejercicios donde debe expresar cualquier angulo en valores
comprendidos entre -1802 y 1802 (véase la Figura 85).

1. Expresa con valores comprendidos entre —180° y 180° estos dngulos:
a) 1837° b)3358° c)1381° d)3805°

Comprueba con la calculadora que, en cada caso, coinciden las razones trigonométricas
de uno y otro dngulo.

2) 1837 | 360 b)3358 360
37 2 118 9
1837°=5-360° + 37° = 37° 3358°=9-360° + 118° = 118°
sen 1837° = sen 37° = 0,602 sen 3358° = sen 118" = 0,883
cos 1 837° = cos 37° = 0,799 cos 3358° = cos 118" = —0,469
1 1837° = 15 37° = 0,754 13358° = 17 118° = —1,881

151



c) 1381 |360 d)3805 | 360

301 3 205 10
1381° =3 -360° + 301° = 301" = 301° — 360° = —59° 3805° = 10 - 360" + 205° = 205° = 205" — 360° = —155°
sen 1381° = sen (=39°) = —0,857 sen 38035° = sen (—155°) = —0,423
cos 1381° = cos (-39°) = 0,515 cos 38037 = cos (—1557) = —-0,906
10 1381° = 1g (-59°) = —1,664 1 3805° = 17 (~155°) = 0,466

Figura 85: Actividad 11.2. Angulos de medidas cualesquiera (Colera-liménez, et al., 2016b).

Actividad 11.3.: Radianes

El alumnado realiza ejercicios para convertir angulos en el sistema sexagesimal a
radiantes (véase la Figura 86).

1. Pasa a radianes los siguientes dngulos:
a) 25° b) 100° c) 150° d)250°

Expresa el resultado en funcién de 7 1y, luego, en forma decimal. Por ejemplo:
180° = & rad = 3,14 rad.

- S T &
a) 25° = 360 rad = 36 rad = 0,44 rad

b) 100° = %r&d =59—Tt rad = 1,74 rad

o AI50-2m 3 5W _ 5
c) 150° = 360 rad c rad = 2,62 rad

d)250° = 35;]6'03“ - 3158“ sudic A3 pad

Figura 86: Actividad 11.3. Radianes (Colera-Jiménez, et al., 2016b).

Actividad 12.1.: Repaso de conversion de sistemas de medida de angulos vy razones

trigonométricas

El alumnado realiza ejercicios en clase, para analizar su evolucidn, sobre conversién de
sistemas de medida de angulos y razones trigonométricas (véase la Figura 87).

1 Indica cuantos grados equivalen a los siguientes radianes:

a. 2_11: rad C. 2—“ rad
5 3
0
27 rag - 180° 790 2% ad- B0 one
5 r rad 3 T rad
b. 3,5 rad d. 1,5 rad
180° 180°
3.5 rad - =200,54° 15 rad - =85,94°
n rad r rad
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17

Expresa en radianes estos angulos:

a. 20° c. 210°
nrad Tn
200-?8':33 =g rad 21[1"-W e rad
b. 135° d. 570°
e i

Indica en qué cuadrante se sitian los siguientes angulos y qué signos
tendran sus razones trigonométricas:

a. 256°
Se encuentra en el tercer cuadrante: seno (-), coseno (—), tangente (+)
b. 5,2 rad
E (1]
5,2 rad - e ==l it 1
nrad

Se encuentra en el cuarto cuadrante: seno (-), coseno (+), tangente (-)

c. 24°
Se encuentra en el primer cuadrante: seno (+), coseno (+), tangente (+)
d. 1,3 rad
- ]
1,3 rad - 50 =74°29"
nrad

Se encuentra en el primer cuadrante: seno (+), coseno (+), tangente (+)

e. 202°
Se encuentra en el tercer cuadrante: seno (-), coseno (—), tangente (+)

f. 4,1rad

(v]
4 1rad - i

nrad
Se encuentra en el tercer cuadrante: seno (=), coseno (=), tangente (+)

=234°54"

g. 105°
Se encuentra en el segundo cuadrante: seno (+), coseno (=), tangente (=)
h. 2,8 rad
2,8 rad - o =160"25"
nrad

Se encuentra en el segundo cuadrante: seno (+), coseno (=), tangente (-)

Figura 87: Actividad 12.1. Repaso de conversion de sistemas de medida y razones trigonométricas

(Colera-liménez, et al., 2016b).
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Actividad 12.2.: Funciones trigonomeétricas (altas capacidades)

El alumnado deberd completar la Tabla 40 de valores sobre el seno y el coseno para
posteriormente representarlos graficamente y analizar el desfase existente entre el
seno y el coseno de m/2. Asi como, analizara la continuidad de las funciones seno y

coseno en todo el dominito de R, y la no continuidad de la funcion tangente.

Grado Radianes Sen a Cos a Tga
sexagesimal

0° 0
452 /4
902 n/2
135¢ 3n/4
180¢° Tt
2252 5mn/4
2709 3n/2
315¢° n/4
360¢ 2n

Tabla 40: Actividad 12.2 Valores para representar las funciones trigonométricas (elaboracion propia).

Figura 88: Actividad 12.2. Representacion de funciones trigonométricas (Larrosa-Cafiestro, 2019).

Sesion 14

Actividad 14.1.: Examen final

1. (2 puntos) Convierte los siguientes grados sexagesimales a radianes, o de

radianes a sexagesimales:

2T

a) = b) 252

3m
C) T

d) 1602

T
e)z

154

f) 2502




2. (1,5 puntos) Sitg a = 0,53. Calcula sen a y cos a.

3. (1,5 puntos) Desde un faro situado a 40 m sobre el nivel del mar se ve un barco
bajo un angulo de 552 (véase la Figura 89). ¢A qué distancia del faro se encuentra el
barco? (Costa-Vilalta, 2015).

Figura 89: Examen final. Pregunta 3 (Costa-Vilalta, 2015).

4. (3 puntos) Desde cierto punto se observa la parte mas alta de una chimenea de
una casa bajo un dngulo de 609. Retrasando la posicién 250 m en la direccién
adecuada, el angulo se convierte de 302 (véase la Figura 90). ¢Cual es la altura de esta
chimenea? (Costa-Vilalta, 2015).

30° 60°

— 250 m ——>»4+— y —»

Figura 90: Examen final. Pregunta 4 (Costa-Vilalta, 2015).
5. (2 puntos) Indica y justifica si estas afirmaciones son ciertas o no:

a) Elsenode un angulo puede ser mayor que 1.

b) Latangente de un angulo nunca puede ser mayor que 1.
c) Elcoseno de un adngulo esta comprendido entre -1y 1.
d) Si18092<a< 2709 entoncestga<0ysena>0.
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Sesion 15

Actividad 15.1.: El peso de |la palabra

El profesor le da a cada alumno una ficha con preguntas a responder durante 15 min.
Posteriormente, el profesor lee un breve texto y abre un debate con el alumnado para
reflexionar sobre la actividad realizada (15 min).

Las preguntas a responder son:

1. Realiza una lista con palabras o frases ofensivas.

¢Qué palabras pueden ser tan dolorosas como un golpe o un pufietazo?
¢Qué palabras o frases pueden ofender a los chicos?

¢Qué palabras o frases pueden ofender a las chicas?

éAlguna vez has utilizado esas palabras o frases?

¢Alguna vez, alguien te ha dicho esas palabras o frases?

No vk whN

Si alguien utiliza esas palabras, écrees que lo hace para ofender, porque esta de
moda, o porque no entiende su significado?

El texto a leer por el profesor antes de la puesta en comun y el debate entre el
alumnado, se muestra en la Figura 91:

Generalmente, las palabras que se utilizan para insultar o agredir estdn
vinculadas a caracteristicas fisicas, a cuestiones referidas a la sexualidad, a la
nacionalidad o al origen social de una persona- Es importante ser responsables en el
uso del lenguaje , porque todos los ejemplos recién mencionados son discriminacién-
Cuando uma persona es discriminada por sus compafieros se siente vulnerable, confusa
y atemorizada- A veces, se siente avergonzada y culpable: Lo cierto es que sufre una
situacidn injusta, porque gquien estd equivocado es aguel o aquella que agrede y

discrimina:

La mayoria de las veces la discriminacién se apoya en estereotipos sociales o
culturales sobre cémo tienen que ser o actuar los demds- Los que discriminan no
toman en cuenta que la diversidad enriquece y fortalece a un grupo, que todas las
personas, si bien son diferentes, tienen los mismos derechos, y gque el ser diferentes
permite aportar ideas y experiencias variadas para construir un proyecto compartido,

reforzado y mds completo-

Figura 91: Actividad contra el acoso escolar (Martinez-Alcald, Marquez Gonzalez y Lazaro-Cutanda,
2016).

156



Sesion 16

Actividad 16.1.: Examen de recuperacion

1. (2 puntos) Convierte los siguientes grados sexagesimales a radianes, o de
radianes a sexagesimales:

41

a) = b) 752 )=F  d)135°e  e) T  f)330°
2. (1,5 puntos) Calcula el seno y la tangente de un angulo cuyo coseno vale 0,8.

3. (1,5 puntos) La escalera de la figura forma un angulo de 602 con el suelo, y su
pie se encuentra situado a 2,4 m de la pared (véase la Figura 92). ¢Cual es la longitud x
de la escalera? (Costa-Vilalta, 2015).

e [\\\

Wil
\‘\ \ x
15N

LY
Ny

— 24mM—

Figura 92: Examen final de recuperacion. Pregunta 3 (Costa-Vilalta, 2015).

4. (3 puntos) En una torre de vigilancia se encuentra el vigilante, el cual observa un
coche aparcado bajo un dngulo de vision de 209, y en el lado opuesto observa a su
compafiero bajo un angulo de vision de 302. La distancia entre el coche y su
compafiero es de 1155 m. ¢Cudnto mide la torre de vigilancia? (Mejia-Sanchez-
Bermejo, et al., 2016b).

1155 m
Figura 93: Examen final de recuperacion. Pregunta 4 (Mejia-Sanchez-Bermejo, et al., 2016b).
5. (2 puntos) Indica y justifica si estas afirmaciones son ciertas o no:

a) Elcosenode un angulo de /4 esigual a 1.
b) Elvalor maximo de la tangente de un angulo es 1.
c) Lasuma del senovy el coseno de un angulo es siempre 1.
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d) Si902<a<1809 entoncestga<0ysena>0.

Actividad 16.2.: Ampliacion

El alumnado que ha aprobado el examen final con una nota elevada, realizara los
siguientes ejercicios sobre demostraciones y razonamiento matematico (véase la
Figura 94).

39. Demuestra las identidades trigonométricas.

1+cotgx 1 b (1-cos x)(1+cos x)

a) = ——=sec’x
senx+cosx senx (senxcosx)
b 1+cotgx SEN X +CosX un Wl (1-cosx)(1+cosx)  1-cos’x  sen’x 1
SENX+COSX SENnX(Senx+cosx) Senx {sen xcosx]: sen®xcos’x  Senxcos®x  costx
91. Simplifica las expresiones trigonomeétricas.
a) 2senxcos x b) 1-tg® x £ sen’® x
1+cos? x —sen’ x 1+tg® x 1-cos X
25enxcosx 2Senxcosx  senx
a) 7 g 5] = =1lgx
1+cos” x—sen” x 2cos x COS X
sen’ x
1-tgf? x gl cos’ x—sen’x cos’ x—sen’ x .
b) =L g e =cos® x —sen’ x
1+tg° x 4, SEM" X cos®x+sen x 1
cos’? x
senx 1-cos®x (1-cosx)(1+cosx)
c) = = - =1+C05X
1-cosx 1-cosx 1-cosx

Figura 94: Actividad 16.2. Ampliacién (Mejia-Sanchez-Bermejo, et al., 2016b).

3. Traza un tridngulo isésceles ABC, tal que AB = AC y tal que el dngulo ABC = 61°.
Sobre la semirrecta de origen A pasando por C, en el exterior del segmento AC situar el
punto D tal que BC = CD. ¢Es el triangulo ABD rectangulo? (Garcia-Armenteros, 2019).

4. Traza un tridangulo ABC, tal que BC = 6cm, AB = 5cm y AC = 3cm. Sea M la mitad
de BC. ¢Cudl de los triangulos AMB y AMC tiene mayor area? (Garcia-Armenteros,
2019).
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ANEXO VIII: Plan de clase de la actividad de modelizacion

En este Anexo VI, se presenta el plan de clase de la actividad 6.1. de modelizaciéon
“El parque de atracciones: disefia la catarata salvaje”.

Plan de clase

» Fase de inicio e introduccion de la tarea
Introduce la tarea en clase dando a cada estudiante una copia del enunciado de la
tarea.

Anuncia el objetivo de la clase:

En la clase de hoy vamos a explorar una situacion matematica. Vamos a disefiar la
pendiente de una catarata en un parque de atracciones. No se trata de un problema
de angulos y medidas en el que todos tenéis que obtener la misma solucidn, sino que
tenéis que explorar muchos casos y tratar de encontrar relaciones.

Hay diversas formas de abordar el problema, y veréis que llegaremos a diferentes
tipos de soluciones. Sed creativos, e intentad buscar peculiaridades y resultados que
llamen vuestro interés.

Lee el enunciado en voz alta para que los alumnos entiendan la tarea y el
vocabulario. Asi como se resuelven las dudas que puedan surgir.

¢Habéis ido de excursidn a un parque de atracciones? ¢Os habéis subido en las
barcas y habéis bajado por la rampa de la catarata?

¢Como era la pendiente de la rampa? éEra muy inclinada?
¢Pensdis que el angulo de la pendiente era muy grande?

¢La altura en el inicio de la rampa de la catarata era muy alta con respecto el
suelo? ¢ Bajasteis a gran velocidad por la catarata?

Presenta el siguiente video por si algin alumno tiene dudas sobre la atraccidn:
https://www.youtube.com/watch?v=qCt8WdZLYm4

» Fase exploracion y desarrollo de la tarea

En primer lugar, pide a los alumnos que trabajen individualmente razonando el
enunciado presentado, reflexionando sobre la introduccién de la tarea y razonando
con el fichero “Parte 1” de Geogebra (véase la Figura 95).
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Figura 95: Plan de clase. Parte 1 de Geogebra (Mascil, 2014b).

Para guiar a los alumnos, si éstos estan modificando las longitudes de ambos

catetos sin llegar a un razonamiento, realiza las siguientes preguntas:

- Probad a cambiar sdlo la longitud de un solo cateto del triangulo. Por ejemplo,
modificad solo el cateto opuesto. ¢ Qué pasa con el angulo?

- Ahora probad a cambiar sélo la longitud del cateto contiguo. ¢ Qué pasa con el

angulo?

El alumno podra observar que el angulo aumenta si aumenta la longitud del cateto
opuesto, si se mantiene constante el cateto contiguo. Sin embargo, si mantiene el
cateto opuesto constante y aumenta el cateto contiguo, el angulo disminuye (véase la
Figura 96 y Figura 97).

tg(37.3°) = 0.76

97.7
725

IS

45.75°

95.16 95.16

Figura 96: Plan de clase. Comparativa de angulos segun longitud del cateto opuesto (Mascil, 2014b).
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tg(45.29°) = 1.01

tg(37.3°) = 0.76

72.5 frd

45.29° e T g

.77 95.16

Figura 97: Plan de clase. Comparativa de angulos segun longitud del cateto contiguo (Mascil, 2014b).

Pregunta al alumnado sobre qué conclusiones han obtenido tras analizar el fichero
“Parte 1”. El alumnado seguira una metodologia de interaccidon tanto vertical como
horizontal donde aportara sus ideas o conclusiones.

Tras ello, facilita el fichero “Parte 2” de Geogebra para que los alumnos se
familiaricen con él (véase la Figura 98).

y
}

g d =190 g=10
1] @ O‘
a=42° e
® a‘— 25
V) .
b=25
25 190 25
¢ : 42°
‘ L 2

Figura 98: Plan de clase. “Parte 2” de Geogebra (Mascil, 2014a).

El alumnado debe analizar el dibujo de Geogebra y observar que el dngulo de
descenso de la rampa es igual al angulo final de la rampa con la base, es decir (véase la
Figura 99):
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Inicio de la catarata

Bajada de la catarata
Figura 99: Plan de clase. Croquis de dangulos de la rampa o catarata (elaboracion propia).

Para detectar si los alumnos han observado la relacion de los angulos de la rampa,
pregunta:

- El angulo de bajada de la rampa (catarata), étiene relacidn con otro dngulo que
constituye la rampa? ¢Seria igual a otro angulo de la rampa?

- ¢Podriais imaginar la rampa como la hipotenusa de un tridngulo rectangulo?

- ¢Podriais imaginar un rectdngulo cuya diagonal sea la rampa? ¢ Qué relacion
existe entre sus angulos?

Toda la informacion obtenida durante la primera sesion, se podra utilizar para
plantear u orientar la segunda sesion.

Comienza la segunda sesidn solicitando al alumnado que forme grupos de tres o
cuatro personas; incluso, ayuda a formar los grupos para que sean lo mas
heterogéneos posibles y fomentar la relacidn entre todos los estudiantes. A partir de
ahora, los grupos si trabajaran ya para disefiar la pendiente de la catarata segun las
dimensiones de la barca.

Ademas, recuerda a los alumnos lo tratado durante la sesion anterior para que
puedan continuar.

Los alumnos deben realizar conjeturas y dar argumentos sobre las mismas; para
ello trabajaran con el fichero “Parte 2” de Geogebra y la Tabla 41:

Radio de Longitud de | Distancia Distancia Angulo en el Angulo

las ruedas |la barca entre centro | entre los momento del deseado de

(cm) segun n2 filas | radio y centrosde |toque (2) la pendiente
asientos (cm) | extremo de | las ruedas (2)

barca (cm) |(cm)
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Tabla 41: Tabla a completar por el alumnado al realizar sus conjeturas (elaboracion propia).

Los alumnos deben tener claro que deben formular por escrito sus conjeturas,
aunque tengan dudas o no estén muy seguros de las mismas.

Explica qué significa cada parametro del fichero “Parte 2” de Geogebra:

- d= distancia entre los centros de las ruedas.
- g=radio de las ruedas.

- a=distancia entre el extremo inicial de la barca y el centro de la rueda mas
cercana.

- b= distancia entre el extremo final de la barca y el centro de la rueda mas
cercana.

- a=angulo de inclinacion de la rampa.
- Deslizador 1= longitud recorrido de la barca.
- Deslizador 2= longitud de la rampa (catarata).

Circula entre los grupos evitando intervenir muy pronto. No obstante, si observa
gue algun grupo esta atascado, o que no avanza demasiado, debe intervenir, evitando
decirle lo que tiene que hacer o dandole un resultado. Por ejemplo:

- Siun grupo va escribiendo diferentes datos, pero no es capaz de establecer
ninguna conjetura, pregunta: ¢observais algo en los resultados que van saliendo?
Experimentad algo mas para ver si encontrais alguna regularidad.

- Siun grupo formula conjeturas contradictorias con uno o algunos de los
resultados que tienen escritos: ¢ Crees que se cumplirian siempre?

éQué relacion existe al aumentar la longitud de la base de la barca con el angulo
de la pendiente de la rampa? ¢Y si disminuye la longitud de |la base de la barca?

¢Qué relacion existe al aumentar el radio de las ruedas con el angulo de la
pendiente de la rampa? ¢Y si disminuye el radio?

éInfluye la distancia entre las ruedas y la posicion de las ruedas en la base de la
barca?

- Si formulan conjeturas, pero no intentan demostrarlas, u observas que la
demostracion es incompleta: ¢estds de seguro de ésta? éPor qué? ¢Cémo
podrias convencerme a mi o0 a otra persona? ¢ Puedes probar tu conjetura con
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tus ejemplos? ¢Y con otros? ¢ Puedes ver ahora por qué ocurre? ¢ Podrias tratar
de explicarlo? (véase la Figura 100).

)
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= =190 =10
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@

Figura 100: Plan de clase. Demostracién de cdmo choca la base de la barca con la via (Mascil, 2014a).

Si detectas que el alumnado sigue estando muy disperso en sus conjeturas, se
podria predefinir para el grupo de trabajo varias dimensiones de la barca y la longitud
de rampa (cascada) para guiarlos y puedan observar qué ocurre en cada caso.

Tras varios minutos de trabajo del alumnado con el fichero “Parte 2” de Geogebra
y la tabla con las dimensiones de la barca, propén al alumnado que complete la Tabla
42 con las dimensiones de la catarata segun el dngulo obtenido y la longitud de Ia
catarata deseada.

Angulo (2) |Longitud catarata (cm) |Base catarata (cm) |Altura catarata (cm)

Tabla 42: Plan de clase. Dimensiones de la catarata (elaboracion propia).

Continua prestando atencién a los grupos que estén atascados, o que no estén
centrados en la tarea propuesta. Para ello, usa cuestiones del tipo:
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- ¢éQué estas intentando hacer? Explica la tarea con tus palabras.

- ¢éQué conocimientos de matematicas has estudiado que tal vez te podrian
ayudar? (Razones trigonométricas).

- ¢éQué datos te dan? ¢Qué es lo que sabes? ¢ Qué necesitas saber?

- No pidas ayuda tan pronto, e intenta pensar sobre ello un poco mas.
- ¢Qué has intentado hasta ahora?

- ¢Me puedes poner un ejemplo?

- Si alguna informacién no viene dada, toma tus propias decisiones y andtalas para
explicarselas luego a otra persona.

- ¢Recuerdas lo visto en el fichero “Parte 1” de Geogebra?
- Sino te queda claro con Geogebra, esboza tu idea y realiza el calculo necesario.

» Fase de debate y discusion

Pide a los alumnos que expongan en voz alta los resultados obtenidos, y anétalos
en la pizarra. Deberan decir el maximo angulo conseguido sin que choque la barca, las
dimensiones de la barca, la base de la catarata y la altura desde la cual desciende la
barca.

Conforme el proceso avance, pide a los alumnos que piensen en los resultados
presentados en la pizarra o si se podrian mejorar. Si algin grupo repite el mismo
resultado o algun resultado es incorrecto, se dejara en la pizarra para valorarlo en la
fase de discusion.

Algunas conjeturas que podrian aparecer son:

- Cuanto mayor sea el radio de las ruedas, mayor podra ser el angulo de la rampa
porque habria menos posibilidad de que roce la base de la barca.

- Cuanto menor sea la longitud de la base de la barca, mayor podra ser el dngulo
de la rampa porque habria menos posibilidad de que roce la base de la barca.

- Cuanto mas separadas estén las ruedas en la base de |la barca, mayor posibilidad
de choque habra. Pero si estan las ruedas muy juntas, los extremos de la barca
pueden chocar con la via de la atraccién en el descenso de la barca.

- Al aumentar el angulo de la rampa, la barca descenderd desde un punto mas alto
y la atraccidén ocuparia menos espacio en el terreno del parque de atracciones.
Ademas, la barca descenderd a mayor velocidad, aumentado asi la diversion de
los pasajeros.
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- Para calcular la altura de la catarata conociendo su longitud (hipotenusa) y el
angulo de la pendiente, se utilizaria la razén trigonométrica:

Sen a = cateto opuesto/hipotenusa

- Para calcular la base de la catarata conociendo su longitud (hipotenusa) y el
angulo de la pendiente, se utilizaria la razén trigonométrica:

Cos a = cateto contiguo/hipotenusa

Selecciona algunos resultados que hay en la pizarra, y pide al grupo
correspondiente que intente justificarla. Los demas grupos deben permanecer en
silencio. Una vez que hayan terminado, pregunta al resto de la clase si estan de
acuerdo o no con los resultados y la argumentacion dada.

Segun el nivel del grupo, es de esperar que aparezcan argumentaciones solo de
tipo discursivo o podrian aparecer demostraciones basadas en modelos geométricos.

» Fase de sistematizacion del aprendizaje matematico
En esta fase, reorganiza los conocimientos matematicos mds importantes que han
aparecido durante la resolucion de la tarea, asi como los procesos que han puesto en

funcionamiento los alumnos.
Entre los conocimientos matematicos, destacar:

- Razonesy relaciones trigonométricas.
- Medidas de longitudes.

Entre los procesos:

- Exploracion sistematica.

- Formulacion de hipodtesis.

- Descubrimiento de relaciones.
- Medida.

- Visualizacion.

- Argumentacion y prueba.

- Modelizacién.

- Comunicacioén.

- Utilizacién de herramientas tecnoldgicas e informaticas como la calculadora y
Geogebra, respectivamente.
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Es importante que al reorganizar el conocimiento matematico y los procesos de
indagacion, se haga referencia a casos concretos elaborados por los estudiantes.

Variantes de la tarea

En esta tarea se puede establecer unas dimensiones previas para que todos
lleguen a los mismos resultados y asi guiarlos si estan muy dispersos. O por el
contrario, se podria dar libertad en la eleccion de datos para que cada grupo
establezca sus propias conjeturas.

Esta tarea podria ser interdisciplinar con la asignatura de informatica debido a que
el alumnado podria utilizar Excel para realizar los cdlculos y sus conjeturas. Asi como,
se podria completar con la asignatura de fisica donde el alumnado podria calcular la
velocidad y la aceleracién a las cuales desciende la barca por la catarata; o la
asignatura de tecnologia para estudiar los materiales o la electrénica de la atraccion.
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ANEXO IX: Criterios de evaluacion y estandares de aprendizaje evaluables de la

unidad didactica

En el Anexo IX, se presentan los criterios de evaluacién y los estandares de

aprendizaje evaluables de 42 de E.S.0. de Matematicas orientadas a las ensefianzas

académicas de los bloques 1y 3 que se van a utilizar en dicha unidad didactica, de
acuerdo con el RD 1105/2014 (véase la Tabla 43 y la Tabla 44):

- Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas:

ESTANDARES CRITERIOS Competencias

DE APRENDIZAJE EVALUABLES DE EVALUACION clave

EA. 1.1.1. Expresa verbalmente, de forma razonada, el | CE.1.1. Expresar verbalmente, de forma ccL

proceso seguido en la resolucidn de un problema, con | razonada, el proceso seguido para

el rigor y la precision adecuados. resolver un problema. cMcT

EA.1.2.1. Analiza y comprende el enunciado de los

problemas (datos, relaciones entre los datos, contexto

del problema). CE.1.2. Utilizar procesos de

EAL122 V . o . razonamiento y estrategias de resolucidn CMCT

.1.2.2. Valora la informacién de un enunciado y la .
] , ] de problemas, realizando los caélculos

relaciona con el nimero de soluciones del problema. . . CAA
necesarios y comprobando las soluciones

EA.1.2.3. Realiza estimaciones y elabora conjeturas | obtenidas.

sobre los resultados de los problemas a resolver,

valorando su utilidad y eficacia.

EA1.6.1. Identifica situaciones problematicas de la

realidad, susceptibles de contener problemas de

interés.

EA.1.6.2. Establece conexiones entre un problema del

mundo real y el mundo matematico, identificando el CE.16. Desarrollar  procesos  de CMCT

problema o problemas matematicos que subyacen en matematizacion en contextos de la

él y los conocimientos matematicos necesarios. realidad  cotidiana  (numéricos o CAA
geométricos) a partir de la identificacién | ¢

EA.1.6.3. Usa, elabora o construye modelos de problemas en situaciones

matematicos sencillos que permitan la resolucion de problematicas de la realidad. SIEP

un problema o problemas dentro del campo de las

matematicas.

EA.1.6.4. Interpreta la solucion matematica del

problema en el contexto de la realidad.
CE.1.7.  Valorar la modelizacién
matematica como un recurso para

EA.1.7.1. Reflexiona sobre el proceso y obtiene | resolver problemas de Ila realidad CMCT

conclusiones sobre él y sus resultados. cotidiana, evaluando la eficacia vy

limitaciones de los modelos utilizados o
construidos.
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ESTANDARES CRITERIOS Competencias
DE APRENDIZAJE EVALUABLES DE EVALUACION clave
EA.1.8.1. Desarrolla actitudes adecuadas para el
trabajo en matematicas: esfuerzo, perseverancia,
flexibilidad y aceptacion de la critica razonada.
EA.1.8.2. Se plantea la resoluciéon de retos y | CE.1.8. Desarrollary cultivar las actitudes
problemas con la precision, esmero e interés | personales inherentes al quehacer | CMCT
adecuados al nivel educativo y a la dificultad de la | matematico.
situacion.
EA.1.8.3. Distingue entre problemas y ejercicios y
adopta la actitud adecuada para cada caso.
EA.1.9.1. Toma decisiones en los procesos de cMCT
resolucién de problemas, de investigacion y de | CE.1.9. Superar bloqueos e inseguridades
matematizacion o de modelizacién, valorando las | ante la resolucidon de situaciones | CAA
consecuencias de las mismas y su conveniencia por su | desconocidas. SIEP
sencillez y utilidad.
EA.1.11.1. Selecciona herramientas tecnoldgicas .
- L ) CE.1.11. Emplear las herramientas
adecuadas y las utiliza para la realizacién de calculos , .
. ) o tecnolégicas adecuadas, de forma
numéricos o algebraicos cuando la dificultad de los , . i
) o ) auténoma, realizando célculos
mismos impide o no aconseja hacerlos manualmente. . . .
numéricos o algebraicos, haciendo CMCT
EA.1.11.3. Disefla representaciones graficas para | representaciones gréficas, recreando
explicar el proceso seguido en la solucidn de | situaciones  matematicas  mediante | CD
problemas, mediante la utilizacion de medios | simulaciones o analizando con sentido CAA

tecnoldgicos.

EA.1.11.4. Recrea entornos y objetos geométricos con
herramientas tecnoldgicas interactivas para mostrar,
analizar y comprender propiedades geométricas.

critico situaciones diversas que ayuden a
la comprensién de conceptos

matematicos o a la resolucion de

problemas.

Tabla 43: Estandares de aprendizaje y criterios de evaluacion. Bloque 1 (RD 1105/2014, p. 395).
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- Bloque 3. Geometria:

ESTANDARES CRITERIOS Competencias
DE APRENDIZAJE EVALUABLES DE EVALUACION clave
EA.3.1.1. Utiliza conceptos y relaciones de la CE.3.1. Utilizar las unidades angulares del
trigonometria basica para resolver problemas, sistema metrico sexagesimal €
empleando medios tecnolégicos, si fuera preciso, para | internacional y las relaciones y razones CMCT
realizar los calculos de la trigonometria elemental para
resolver problemas trigonométricos en
contextos reales.
EA.3.2.1. Utiliza las herramientas tecnoldgicas, las
estrategias y las formulas apropiadas para calcular
angulos, longitudes areas de cuerpos figuras
& o & y pos y Tig CE.3.2. Calcular magnitudes efectuando | ~\,~7
geométricas. . . . .
medidas directas e indirectas a partir de
EA.3.2.2. Resuelve triangulos utilizando las razones | situaciones reales, empleando los CAA
trigonométricas y sus relaciones. instrumentos, las técnicas o las formulas | cgc
mas adecuadas y aplicando las unidades
EA.3.2.3. Utiliza las formulas para calcular areas de v ap CEC

triangulos, cuadrilateros, circulos, paralelepipedos y
pirdmides, y las aplica para resolver problemas

geométricos, asignando las unidades apropiadas.

de medida.

Tabla 44: Estandares de aprendizaje y criterios de evaluacion. Bloque 3 (RD 1105/2014, p. 397).
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ANEXO X: Tablas de evaluacion y rubrica del examen final

En el presente Anexo X, se proponen algunas tablas de evaluacion a seguir durante
el desarrollo de la unidad didactica.

» Tabla de evaluacién del cuaderno (véase la Tabla 45):

Evaluacion Excelente | Bien Mejorable | Insuficiente | Total

4) 3) () (1)

Claridad, orden y limpieza
del cuaderno

Toma los apuntes de clase

Actividades realizadas

Actividades corregidas

No tiene faltas de
ortografia

Tabla 45: Tabla de evaluacién del cuaderno (elaboracién propia).

» Tabla de evaluacién de las actividades individuales (véase la Tabla 46):

Evaluacion Excelente | Bien Mejorable | Insuficiente | Total

@ a) @ @

Tiene iniciativa para
realizar las actividades

Tiene autonomia

Tiene confianza para
enfrentarse a las
actividades

Pregunta las dudas que le
surgen

Investiga o busca
informacion

Corrige los errores

Estrategias y
procedimientos seguidos

Diagramas y dibujos

Utiliza diversos recursos

Solucion o resultados de
las actividades

Es voluntario para
resolver actividades en la
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pizarra T |

Tabla 46: Tabla de evaluacion de las actividades individuales (elaboracion propia).

» Tabla de evaluacién de las actividades en grupo (véase la Tabla 47):

Evaluacion Excelente | Bien Mejorable | Insuficiente | Total

@) a) @ @

Se integra en el grupo de
trabajo

Participa activamente en el
grupo planteando
soluciones

Actitud de respetoy
tolerancia con el resto de
miembros del grupo

Liderazgo e iniciativa

Entrega la actividad segun
los criterios establecidos

Reflexiona sobre el proceso
de aprendizaje

Investiga o busca
informacion

Claridad, limpieza y orden
del trabajo

Estrategiasy
procedimientos seguidos

Diagramas y dibujos

Creatividad

Uso de TIC

Exposicién del trabajo

Solucion o resultados de las
actividades

Tabla 47: Tabla de evaluacion de las actividades en grupo (elaboracidn propia).

» Tabla de evaluacién de la actitud y comportamiento en clase (véase la Tabla 48):

Evaluacion Siempre (2) | Aveces (1) | Nunca (0) | Total

No interrumpe la clase o las
explicaciones del profesor

Facilita el desarrollo de la clase, y
fomenta buen clima de aula
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No falta el respeto a sus companeros

No perjudica el aprendizaje de sus
compaferos

Tiene tolerancia con todos los ritmos
de aprendizaje

Resuelve e intermedia los conflictos
entre los compafieros

Tiene solidaridad y ayuda a sus
companferos

Participa activamente en las
actividades planteadas

Muestra interés por la asignatura

Tabla 48: Tabla de evaluacion de la actitud en clase (elaboracidn propia).

» Tabla de la autoevaluacion del profesor (véase la Tabla 49):

Autoevaluacién Siempre | Aveces | Nunca | Total

Planifico y secuencio los contenidos segun las
caracteristicas del alumnado

Los objetivos didacticos permiten al alumnado
adquirir las habilidades

Adopto estrategias y programo actividades
segun las caracteristicas del alumnado

Establezco los criterios de evaluacidn

Coordino mi actividad con el resto de
profesores

Planteo situaciones introductorias para motivar
al alumnado

Relaciono los contenidos y las actividades segun
los intereses del alumnado y sus conocimientos
previos

Las actividades planteadas aseguran la
adquisicion de los objetivos didacticos y las
habilidades

Existe un equilibrio entre las actividades
individuales y las grupales

Propongo actividades variadas (diferente
tipologia)

Fomento y enseiio el uso de TIC
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Utilizo recursos didactico variados

Distribuyo bien los tiempos

Compruebo que el alumnado haya
comprendido la actividad a realizar

Facilito estrategias de aprendizaje

Fomento el respeto y el companerismo

Reviso y corrijo las actividades realizadas
dentro y fuera del aula

Utilizo los criterios de evaluacion establecidos
en el Proyecto Curricular

Tabla 49: Tabla de autoevaluacion del profesor (Corbacho-Pérez, 2005).

> Rubrica del examen final

- Pregunta 1 (2 puntos): 0,33 cada apartado correcto.

- Pregunta 2 (1,5 puntos): relaciones trigonométricas fundamentales: sen’ a + cos’
a=1(04); tg a =sen a / cos a (0,4); y los resultados de cada razén
trigonométrica: sen a (0,4); y tg a (0,3).

- Pregunta 3 (1,5 puntos): dibujo del tridngulo (0,5); ecuacion planteada (0,5); y
despejar la incégnita y resultado (0,5).

- Pregunta 4 (3 puntos): cada ecuacién del sistema de ecuaciones (2 - 0,75); igualar
las ecuaciones del sistema (0,5); y el resultado de las dos incognitas (2 - 0,5).

- Pregunta 5 (2 puntos): 0,5 cada cuestion correcta.
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