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RESUMEN

El actual Trabajo Fin de Master se presenta como la actividad de culminacidn
del “Master Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y
Bachillerato, Formacidn Profesional y Ensefianza de Idiomas”. Su fin es la puesta en
practica de todos los conocimientos y aprendizajes adquiridos durante la realizacidn
del master. Asi, se disefia una unidad didactica de trigonometria para la asignatura
“Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas” de 42 de ESO, de acuerdo a las
disposiciones curriculares, nacional y autondémica, vigentes. Previamente, se ha
realizado el desarrollo de tres fundamentaciones: epistemoldgica, curricular vy
didactica. De esta forma, partiendo de un “saber sabio” se alcanza, finalmente, el
“saber ensefiado” en el aula. Esta labor previa permite la confeccién de una unidad
didactica eficaz que permita al docente organizar su practica educativa en el aula,
asegurando el desarrollo en los estudiantes de competencias y aprendizajes
requeridos en este dmbito.

PALABRAS CLAVE: Trigonometria, Matematicas, Educaciéon Secundaria, Unidad
Didactica, Trabajo Fin de Master.

ABSTRACT

The current Master's Thesis is presented as the culmination activity of the
"Master's Degree in Teachers of Compulsory Secondary Education and Baccalaureate,
Vocational Training and Language Teaching". Its goal is to put into practice all the
knowledge and learning acquired during the master's degree. Thus, a didactic unit of
trigonometry is designed for the subject "Mathematics oriented to academic
teachings" of 4th year of ESO, according to the current, national and regional,
curricular provisions. Previously, the development of three foundations is carried out:
epistemological, curricular and didactic. In this way, starting from a "wise knowledge"
the "knowledge taught" is finally reached in the classroom. This previous work allows
the preparation of an effective didactic unit that allows the teacher to organize his/her
educational practice in the classroom, ensuring the development in students of skills
and learning required in this area.

KEY WORDS: Trigonometry, Mathematics, Secondary Education, Didactic Unit,
Master’s Thesis.
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1. INTRODUCCION

La realizacidon del presente Trabajo de Fin de Mdster (TFM), llevado a cabo
como culminacién del “Master Universitario en Profesorado de Educaciéon Secundaria
Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas”, tiene como
finalidad la aplicacién e integracién de todas las ensefianzas y aprendizajes a lo largo
del curso, tanto pedagdgicos como didacticos y epistemoldgicos. Asi, se trata de
exponer el grado de conocimiento adquirido y el nivel de desarrollo de las
competencias asociadas al titulo.

Este TFM pertenece a la especialidad de Matematicas, para cuya realizacion se
ha tomado como base la asignatura de “Matematicas Orientadas a las Ensefianzas
Académicas” (MAC), poniendo el foco del trabajo en un curso de 42 de Educacidn
Secundaria Obligatoria (ESO), concretamente. De esta forma, el tema sobre el que se
desarrollara la totalidad del presente trabajo serd el de “Trigonometria”. Este serd
analizado desde el punto de vista curricular y desde las dimensiones epistemoldgica y
didactica, culminando con el desarrollo de una unidad didactica.

La estructura que se va a seguir para la elaboracion del TFM es la siguiente:

e Objetivos: capacidades y habilidades a adquirir por el futuro docente a través de la
realizacion del TFM y del “Master Universitario en Profesorado de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formaciéon Profesional y Ensefianza de
Idiomas”.

e Fundamentacidon epistemoldgica: este apartado recoge el primero de los tres
grandes bloques en los que se va a sustentar la elaboracién de la unidad didactica
del tema de Trigonometria. Se establece como la primera etapa dentro del proceso
de transformacion que sufre un saber matematico hasta que es impartido en una
institucion didactica. De este modo, la fundamentacién epistemoldgica recoge el
“saber sabio” matemadtico, generado por las instituciones productoras del saber, y
que, posteriormente, debe ser transformado y adaptado a través del proceso de
“transposicién didactica” (ver Figura 1). Segun Yves Chevallard, quien desarrolla el
concepto de “saber sabio” en 1997, la transposicion didactica puede ser entendida
como “el camino que conduce del saber sabio al saber ensefado, refiriéndose al
proceso de llevar el saber cientifico al aula de tal forma que se permita a los
estudiantes conocer un saber supremo”. En otras palabras, busca el
establecimiento de un puente entre ambos saberes (Chevallard, 1998).
Resumiendo, la transposiciéon didactica (que es una dimension esencial de la
didactica de las matematicas), Para la elaboracién de este apartado se desarrollara
un tema de los recogidos en el temario oficial de oposiciones de secundaria, de la
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especialidad de matemadticas. Concretamente se desarrollara el tema 38
“Trigonometria. Resolucién de tridangulos. Aplicaciones”.

Fundamentacién curricular: se trata del segundo bloque como base para la
realizacion de la unidad didactica y de la segunda etapa dentro del proceso de

Ill

transposicién didactica, el “saber a ensefiar”. Como se muestra en la Figura 1, el

Ill

“saber sabio” es transformado al “saber a ensefiar”, el cual se encuentra ligado a
los programas de estudio, es decir, se encuentra ligado al curriculum, donde se
establecen los objetivos del proceso ensefianza-aprendizaje. Es en esta fase de la
transformacion del “saber sabio” al “saber ensefiado” donde surge la creacién de
un modelo tedrico orientado hacia la labor del docente. Derivandose asi, de esta

teoria didactica, recursos de apoyo pedagdgico (De Faria, 2006). De esta forma,

Ill Ill

para pasar al “saber a ensefiar” y, finalmente, alcanzar el “saber enseifado”, se
lleva a cabo un proceso de reacomodaciéon de los conocimientos matematicos
cientificos a través de un ejercicio de seleccion, reduccién, simplificacion vy
reformulacién (Ramirez, 2005). Este proceso es realizado por diferentes
representantes como los encargados del disefio de planes de estudio, los
matematicos o investigadores generadores del conocimiento matematico y los
profesionales del sistema educativo, acorde a condiciones de naturaleza
institucional e histérica. Ademas, este trabajo requiere un ejercicio de revisién
continuada desde la fase de toma de decisiones con respecto al curriculum hasta
las actividades matematicas desarrolladas en el aula (Bosch et al., 2006) (Jurado,
2019). Por todo ello, la elaboracidn de este apartado se compondra de un andlisis
de las disposiciones curriculares vigentes, tanto a nivel nacional como autondmico,

y de un estudio de dos libros de texto.

Fundamentacion diddactica: es la Ultima de las fundamentaciones y, por tanto, el
ultimo bloque previo a la programacion didactica. En este apartado se realizard una
revision de la literatura existente sobre investigacidn en el proceso de ensefanza-
aprendizaje, concretamente sobre la tematica de trigonometria. De esta forma, se
analizardn los errores, y las posibles fuentes de ellos, que surgen durante el
proceso de aprendizaje de la rama de trigonometria en el alumnado y los métodos
didacticos a seguir para mejorar este proceso de ensefianza-aprendizaje.

Proyeccion didactica: con este apartado finaliza el proceso de transposicién
didactica. Por tanto, se corresponde con el “saber ensefiado”, al cual se llega a
partir de la transformacién del “saber a ensefiar” por parte de instituciones
educativas y profesionales de la ensefianza (Ramirez, 2005). Finalmente, se alcanza
el “saber aprendido” por los discentes. En este epigrafe se elaborara una unidad
didactica tomando como base para su disefio las tres fundamentaciones
anteriormente descritas.

Antonio Francisco Calles Valero Trabajo Fin de Master



Conclusiones: se expondran los conocimientos y aprendizajes adquiridos tras la
realizacion del TFM y del “Master Universitario en Profesorado de Educacion
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formaciéon Profesional y Ensefianza de
Idiomas”.

Referencias: apartado donde se recoge toda la bibliografia en la que se ha apoyado
el presente TFM. Se diferencia entre “Referencias”, donde se recogen diversos
articulos cientificos, trabajos universitarios, apuntes de asignaturas del master y
libros, y “Marco normativo”, donde se encuentra toda la normativa consultada.

“Saper "Saber a "Saber
sabio ensefiar" "Saber aprendido,
Instituciones Sistema ensefiado" disponible"
productoras educativo, Aula Comunidad
del saber "nooesfera" de estudio

Figura 1. Proceso de transposicion didactica (Bosch et al., 2006) (elaboracion propia).
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2. OBIJETIVOS

La realizacién del presente Trabajo Fin de Master tiene como principal objetivo
la aplicacion e integraciéon de todos los conocimientos y aprendizajes adquiridos
durante la realizacién del “Madster Universitario en Profesorado de Educacién
Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacién Profesional y Ensefianza de Idiomas”
para la elaboracién de una unidad diddctica. Para ello, se requiere alcanzar una serie
de objetivos especificos:

e Conocer el proceso de transposicion didactica a fin de conectar las distintas fases
por las que trascurre el saber matematico y analizarlas en detalle en los distintos
apartados del TFM (esto es, fundamentacién epistemoldgica, fundamentacién
curricular y proyeccion didactica).

e Indagar sobre el saber matematico en la rama de la trigonometria. Esto es, abordar
el “saber sabio” a través de la elaboracién de un tema de oposiciones.

e Conocer la legislacidn vigente, tanto a nivel estatal como autondmico, asi como su
correcta interpretacion y aplicacion. Consecuentemente, se deben conocer las
disposiciones curriculares vigentes a nivel nacional y autonémico, asi como las
competencias clave que se trabajan a lo largo del curriculum escolar. De este

III

modo, se aborda, en una primera instancia, el “saber a ensenar”.

e Analizar y comparar dos libros de texto de Matematicas orientadas a las

|ll

ensefianzas académicas de 42 de ESO a fin de completar el andlisis del “saber a

ensefiar” y, asi, obtener una primera aproximacién al “saber ensefado” en el aula.

e Saber transformar los contenidos recogidos en el curriculum en un plan de trabajo
idoneo para cada estudiante con el apoyo de distintas metodologias, tanto
tradicionales como innovadoras. De esta forma se proyecta el saber matematico en
el aula, pasando del “saber a ensefiar” al “saber ensefiado”.

e Realizar una revisién de la literatura existente acerca de investigaciones didacticas
sobre el proceso de ensefanza-aprendizaje de la trigonometria. El fin es conocer
con mayor profundidad los problemas de los discentes en el aprendizaje de esta
materia y qué medidas adoptar para poder mitigarlos.

Todos estos objetivos especificos son de esencial importancia para la
elaboracién de una unidad didactica coherente, con respecto a las fundamentaciones
previamente desarrolladas, y que permita al docente una eficaz actuacién en el aula.

Aparte de estos objetivos, en la Guia Docente de la asignatura “Trabajo Fin de
Master” en la pagina web del master de la Universidad de Jaén, se enuncian algunos
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generales que deben alcanzar los estudiantes del master como futuros docentes. Estos
son, entre muchos otros:

e Promover el espiritu critico, reflexivo y emprendedor.

e Conocer las caracteristicas psicopedagdgicas de los alumnos para su evaluacién y
emisién de los informes requeridos.

e Adquirir la capacidad de establecer procesos de comunicacidén con adolescentes y
de acercamiento a su propia realidad, asi como de proporcionarles valores para
orientarles en su desarrollo.

e Conocer los procesos de interaccidon y comunicacién tanto en el aula como en el
centro, asi como abordar y resolver posibles problemas. Asimismo, se requiere
dominar destrezas y habilidades sociales para fomentar un adecuado clima de
aprendizaje y convivencia en el aula.

e Detectar y analizar situaciones y dificultades que afectan a estudiantes con
diferentes capacidades y ritmos de aprendizaje e intervenir adecuadamente.

e Conocer las medidas de atencién a la diversidad a adoptar para poder realizar el
asesoramiento necesario en cada caso y promover la integracion completa de

cualquier alumno.

e “Comprender el desarrollo de la personalidad que sufren los estudiantes en la
adolescencia y las posibles disfunciones que afectan al aprendizaje”.

e Adquirir el conocimiento, las destrezas y actitudes necesarias para el uso y
aprovechamiento de las TICs en la funcidn docente asi como para el ejercicio de la
funcién tutorial del profesorado en la ESO.

e Adquirir criterios de seleccién y la capacidad para elaborar materiales educativos.

Antonio Francisco Calles Valero Trabajo Fin de Master



3. FUNDAMENTACION EPISTEMOLOGICA

En el presente epigrafe se desarrollara el tema 38 “Trigonometria. Resolucion
de triangulos. Aplicaciones” de las Oposiciones de Profesorado de Secundaria de la
especialidad de Matematicas, seguin el BOE de 21 de septiembre de 1993, el Anexo llI
de la Orden de 9 de septiembre de 1993, regulado por el RD 850/1993, de 4 de junio.
Para la elaboracién de este apartado, se ha empleado como base el material de las
academias Deimos (2003) y Claustro (2006).

Se seguird la estructura general de un tema de oposiciones, presentada a
continuacion:

1. Introduccién.
2. Funciones goniométricas de un dngulo agudo.
3. Relaciones entre las funciones goniométricas de un mismo angulo agudo.
4. Funciones de dngulos complementarios. Valores particulares notables
4.1. Angulos complementarios.
4.2. Valores particulares notables.
5. Funciones de angulos suplementarios y angulo opuesto.
6. Otras relaciones entre razones trigonométricas.
6.1. Relaciones entre las razones trigonométricas de dos angulos y las de su
suma y diferencia.
6.2. Razones trigonométricas del dngulo duplo.
6.3. Razones trigonométricas del angulo mitad.
6.4. Transformacion de sumas de razones trigonométricas en productos.
7. Resolucidn de tridngulos rectangulos.
8. Resolucidén de triangulos oblicuangulos.
8.1. Teoremas del seno y del coseno.
8.2. Analogias de Mollweide y de Neper. Teorema de las tangentes.
8.3. Aplicacidn a la resolucion de un triangulo, dados dos lados y el dngulo
comprendido.
8.4. Foérmulas de Herdn y de Briggs.

8.5. Aplicacion a la resolucién de un tridngulo, dados los tres lados.
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9. Aplicaciones.
9.1. Aplicaciones a la topografia.
9.2. Resolucién de poligonos regulares

9.3. Sector y segmento circulares.
3.1. Introduccién

Tratamos de obtener férmulas que relacionen longitudes de segmentos con
amplitudes de dngulos de una misma figura geométrica y que nos posibiliten el calculo
de unos mediante los otros. Un problema grafico tan sencillo como el de hallar los
catetos de un tridangulo rectangulo dada la hipotenusa y uno de sus dngulos agudos no
puede resolverse mediante calculo directo mds que para ciertos valores muy concretos
del angulo agudo.

La razén profunda de este hecho radica en que las relaciones entre segmentos
y angulos son de naturaleza trascendente (esto es, no algebraica) y, por tanto, no son
expresables mediante operaciones aritméticas. Los astrénomos griegos ya se
cercioraron de ello y a fin de superar esta barrera tabularon determinadas funciones:
asi, por ejemplo, Ptolomeo comienza su famoso tratado de Astronomia (traducido por
los drabes con el nombre de “almagesto”) tabulando las medidas de las cuerdas
correspondientes a angulos variables de medio en medio grado. Fueron los arabes
quienes, posteriormente, perfeccionaron los métodos de calculo de los astrénomos
griegos, extendiéndolos al calculo de los tridngulos planos que presenta la Topografia.
A ellos se debe la sustitucion de la primitiva funcién trascendente cuerda por la
funcion seno y la introduccion del resto de funciones trigonométricas.

De esta forma, queda sefialado que el origen y objeto de la Trigonometria es,
como bien su nombre indica, el calculo de tridngulos (tanto rectilineos como esféricos)
dados por algunos de sus elementos. No se puede separar de la Trigonometria el
estudio de las propiedades de las funciones trascendentes que utiliza las funciones

trigonométricas.

La goniometria es la ciencia y la técnica de la medida de los dngulos. Este
término designd también un acercamiento algebraico de la Trigonometria (Bouvier,
diccionario de Matematicas).

3.2. Funciones goniométricas de un angulo agudo

Sabemos que dos tridngulos rectangulos ABC, A’BC’ con un mismo angulo
agudo x en el vértice B (ver Figura 2) son semejantes y, por tanto, las razones entre los
lados de uno cualquiera de ellos son las mismas que existen entre los lados homdlogos
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en el otro. En cambio, dichas razones cambian al variar el dngulo. Podemos establecer,
pues, que las referidas razones son funciones del angulo x, recibiendo los siguientes
nombres y notaciones:

Figura 2. Tridangulos rectangulos semejantes (elaboracion propia).

CA cateto opuesto BA  cateto contiguo
= =senx, —== , = CcoSXx
BC hipotenusa

BC ~  hipotenusa

CA  cateto opuesto

— = =tgx
BA  cateto contiguo &

También se pueden definir las funciones inversas:

BC 1 BC 1

TA = sem g~ Cosecx, oo =——— =secx
BA 1
C_A:tg_x: tg x

, que se leen cosecante, secante y cotangente, respectivamente.

3.3. Relaciones entre las funciones goniométricas de un mismo angulo
agudo

Del teorema de Pitagoras, aplicado a la figura anterior, se desprende:

(CA)Z N (BA)Z _CA*+BA* BC? _ )
BC BC/ =~ BC?  BC?

Estoes: sen’x+cos’x =1

Dividiendo las razones que definen el seno y el coseno, se tiene:

CA/BC _CA
BA/BC BA
Es decir,
9
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Estas dos relaciones entre las funciones seno, coseno y tangente, de un mismo
angulo, permiten calcular dos de ellas conocida la tercera. Asi, si se conoce sen x, se
tendra:

sen x
cosx =1 —sen’x =tgx = —
1 — sen?x
Si se conoce el cos x se tendra andlogamente:
V1 — cos?x
senx =+/1—cos?x =>tgx = ———
cos x
Si se conoce tg x, resultara:

1 1 tg x
—— = ———=> senx =

tg2x  sen2x [T+ tg2x

Andlogamente, podemos obtener:

1
= Ccosx =

0s?x V1+tg2x

3.4. Funciones de angulos complementarios. Valores particulares

tg?x+1=
& c

notables

3.4.1. Angulos complementarios

Aplicando las razones trigonométricas al otro angulo agudo del triangulo
rectangulo antes considerado (ver Figura 2), obtenemos:

(180° — 90° — x) = Ba_
sen X) = BC = COS X

CA
cos(90° — x) = BC= sen x

BA
tg(90° — x) = A= cotg x

El seno, el coseno y la tangente de un angulo agudo son, pues, iguales al
coseno, seno y cotangente del angulo complementario, respectivamente. Se puede
apreciar de forma mas clara en la Figura 3 (circunferencia de radio 1).

De igual modo, si al angulo agudo le sumamos 90°, las relaciones entre las
razones trigonométricas siguen coincidiendo con las mostradas anteriormente (las del
angulo complementario). Esto es:

sen(90° + x) = cos x
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cos(90° + x) = sen x

tg(90° + x) = cotg x

L 4

Figura 3. Angulos complementarios y +90° (elaboracién propia).

3.4.2. Valores particulares notables

e Enun tridangulo equiladtero de lado a, tracemos la altura h; su longitud es:

Y, por consiguiente:

Q|
S

sen 60° =

Andlogamente:

2
o — - _. 30° =
cos 60° = —2, sen —2

, dividiendo miembro a miembro, resulta:

V3
tg 60° = V3; tg30° =—

e Enun cuadrado de lado g, si trazamos una diagonal d, la longitud de esta es:

d=+a?+a%=aV2

11
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Por tanto, tendremos:
V2 V2
sen45°=7; cos45°=7; tg 45° =

3.5. Funciones de angulos suplementarios y angulo opuesto

En la Figura 4 (circunferencia de radio 1) se han dibujado dos angulos
suplementarios a partir del origen OX. Ademas, se ha representado el angulo una vez
trasladado 180° + x y el opuesto (360° —x = —x). Del andlisis de dicha figura se
desprende que:

180°+x

180°-x

Figura 4. Esquema de angulos suplementarios, angulo +180° y angulo opuesto (elaboracién propia).

Los senos de dos angulos suplementarios son iguales. Los cosenos son
opuestos, es decir, iguales en valor absoluto, pero de distinto signo. Las tangentes, por
su parte, también son opuestas:

sen(180° — x) = senx
cos(180° — x) = —cos x
tg(180° —x) = —tgx

Por otro lado, si sumamos al angulo x 180°, trasladamos el mismo al tercer
cuadrante, siendo las relaciones entre las funciones trigonométricas de x y x + 180°
las siguientes:

sen(180° + x) = —senx
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cos(180° + x) = — cos x
tg(180° 4+ x) = tgx

En lo que respecta a las relaciones entre las razones trigonométricas de x y su

opuesto, tenemos lo siguiente:
sen(—x) = —senx
cos(—x) = cos x
tg(—x) = —tgx
3.6. Otras relaciones entre razones trigonomeétricas
3.6.1. Relaciones entre las razones trigonométricas de dos dngulos y las de su

suma y diferencia

Supongamos colocado un tridngulo OAB, materializado en la Figura 5 mediante
una escuadra, tal y como se indica en dicha imagen. Esto es, con el vértice de uno de
los angulos, b, en el origen de O de un sistema cartesiano rectangular, y de tal modo
que el cateto OA forme con el eje OX, por ejemplo, un dngulo agudo, a, sumdandose el

angulo b con el a.

.
X

Figura 5. Esquema empleado para el desarrollo de relaciones trigonométricas (elaboracién propia).

Supuestos conocidos los dngulos a y f y tomando como valor de la hipotenusa
OB la unidad, podemos calcular de dos modos las coordenadas del punto B.

Por una parte, se tiene:

PB = sen(a + f8); OP = cos(a + f3)
13
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Y por otra parte:
PB=NA+ AM = OAsena + AB cosa = cos S sen a + sen S cos «
OP = ON — BM = cos f cosa — sen S sena

Igualando los dos pares de valores obtenidos, resultan las dos fdrmulas
siguientes:

sen(a + ) = sen acos B + cosa sen 8
cos(a + ) = cosacosf —senasenf

Dividendo ambas expresiones y volviendo a dividir, posteriormente, por
cos a cos f numerador y denominador, se obtiene la tangente de la suma de los
angulosayf:

tga +tgf

t =

gla +p) —tgatgf
Si sustituimos 8 por — 8 llegamos a:

sen(a — B) = senacos B — cosasen f

cos(a — ) = cosacosf +senasenf

tga—tgf
tgla —p) = —————
gla=Fp) l1+tgatgf
, ya que sen(—pf) = —sen f y cos(—f) = cos f3, lo cual se puede apreciar de

forma sencilla apoyandonos en la Figura 4 previamente mostrada. Supongamos,
finalmente, que los dngulos @, [ y a = [ pertenecen a cualquier cuadrante. La
pregunta que se desea saber es si las férmulas obtenidas anteriormente siguen siendo
validas. La respuesta es afirmativa. La misma demostracion es aplicable en el caso mas
general, con angulos de cualquier cuadrante; pero debe tenerse en cuenta el signo de
los segmentos que intervienen.

3.6.2. Razones trigonométricas del angulo duplo
Si en las férmulas anteriores suponemos a = [, quedaran convertidas en:
sen 2a = 2sen a cos «
— 2 _ 2
COS 2a = coS“ @ — sen“a

to 2g = 2tga
Boa=1_ tg? a
(la altima férmula solo tiene sentido si a & {90° + k - 180°,45° + k - 90°: k € Z}).

La formula de cos2a puede expresarse en dos formas igualmente dutiles.
Sustituyendo cos? a por 1 — sen?a, o sen®a por 1 — cos? a, se llega a:
14
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1 — cos2a

2 —
sen“a >
) 1+ cos2a
cos“q = ——
2
Y dividiendo,
(o2 1 — cos2a
@a=—
& 1+ cos2a

3.6.3. Razones trigonométricas del angulo mitad

Si hacemos un cambio de variable y sustituimos en las formulas anteriores
Y = 2a, tendremos:

.,V _1—cosy ,¥ 1+cosy
sen 5= > ; COS 5 = >
1 —cos
tgz]—/=—y
2 1+cosy

(la dltima igualdad solo es vdlida si a« + (2k + 1) - 180°, ), Vk € Z).

3.6.4. Transformacion de sumas de razones trigonométricas en productos

Se aprecia de forma trivial que se cumple:
sen(a + B) + sen(a — B) = 2sen a cos 8

sen(a + B) —sen(a — B) = 2cosa senf

Si se nos da, pues, una suma o diferencia de senos:

senA+senB 6 send—senB

HaciendoA=a+fyB=a—f,dedondea=(A+B)/2 yB=(A—B)/2,
y sustituyendo, obtenemos:
A+B A—B

send + senB = 2s cos
en n en > >

A+B A—-B
send — senB = 2 cos > sen >

Andlogamente, podemos obtener:

A+ B A—-B
cosA + cosB = 2cos > cos >
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A+ B A—B
cosA — cosB = —2sen > sen >

3.7. Resolucion de triangulos rectangulos

Resolver un tridngulo cualquiera consiste en determinar sus tres lados y sus
tres angulos conocidos algunos de estos seis elementos. Asi, el nimero minimo de
elementos del que debe disponerse para que un tridngulo quede definido
univocamente es tres, de los cuales uno debe ser siempre un lado, pues, si solo se
conocen tres angulos positivos que sumen 180°, existen infinitas posibilidades de
triangulos (todos ellos semejantes).

Dicho esto, se comienza presentando varios casos que pueden darse en la
resolucién de tridngulos rectangulos, pasando posteriormente al estudio de tridngulos
oblicudngulos (los cuales se distinguen entre acutdngulos, todos los angulos son
agudos, y obtusangulos, con un angulo obtuso y dos agudos).

1. Sise dan un lado y un angulo agudo de un tridngulo rectangulo, conoceremos,
por la tabla de valores, las razones entre el lado conocido y cada uno de los
otros dos, lo que permitird hallar estos. Asi, podemos distinguir dos casos:

1.1. Dada la hipotenusa ay un angulo agudo B
Se aprecia de forma clara que:
b =asenB
c=acosB

Esto es, un cateto es igual al producto de la hipotenusa por el seno del
angulo opuesto o por el coseno del angulo contiguo.

1.2. Dado un cateto b y un dngulo agudo B

El otro dngulo serd complemento del dado, ¢ = 90° — B. Calculando:
sen B (= b/a) ytg C (= c/b) se tendra:

a=b/senB
c=btgC

Un cateto es igual al producto del otro por la tangente del angulo opuesto
al primero, o por la cotangente del angulo opuesto al segundo.

2. Si se dan dos lados del tridngulo rectangulo se conocera la razén entre ellos vy,
por medio de las tablas, el dngulo que corresponde a dicha razén. El otro
angulo serd el complementario de este, y el tercer lado podrd calcularse como
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en los casos anteriores, o bien, aplicando, directamente, el teorema de
Pitdgoras. Asi, resulta:

2.1. Dada la hipotenusa a y un cateto b
Por definicion de sen B tenemos:
senB=b/a
Se leerd en la tabla el valor de B dado por su seno, y luego € = 90° — B.
Finalmente, calcularemos ¢ por medio de Pitagoras:

C:mz\/(a+b)(a—b)

2.2. Dados los dos catetos by ¢

Se tiene tg B = b/c. Se calcula el dngulo cuya tangente tenga este valor. Se
tiene luego € = 90° — B.

Finalmente, calcularemos la hipotenusa mediante el teorema de Pitdgoras:

a=+b?+c?
, 0 bien, mediante la relacién trigonométrica a = b/sen B.

Resumiendo, para resolver tridngulos rectangulos basta recordar las
definiciones de las razones trigonométricas y disponer de unas tablas donde se recojan
los valores de estas razones.

Definicion 1. En todo camino rectilineo inclinado la razon entre el desnivel y la
distancia horizontal entre dos puntos se denomina pendiente del camino, y es, por
tanto, igual a la tangente del dngulo de inclinacion.

Los autores ingleses suelen llamar pendiente a la razén entre el desnivel y la
distancia inclinada, es decir, tomada sobre el propio camino, lo que equivale a
considerar el seno del dngulo de inclinacién en lugar de la tangente. Para inclinaciones
muy pequefas, como son, por ejemplo, las de las carreteras o vias férreas, ambos
valores se confunden practicamente. No ocurre lo mismo para pendientes mayores.

3.8. Resolucion de triangulos oblicuangulos

Trazada la altura de un tridngulo isdsceles, queda este dividido en dos
tridngulos rectangulos iguales. Resuelto uno cualesquiera de ellos queda resuelto el
triangulo isdsceles. Asi pues, conocidos dos datos (entre ellos una longitud) de un
tridngulo isdsceles, podemos calcular los restantes.
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3.8.1. Teoremas del seno y del coseno

Teorema 1 (Teorema del seno). Los lados de cualquier tridngulo son proporcionales a
los senos de sus dngulos opuestos y la constante de proporcionalidad es el didmetro de
la circunferencia circunscrita al tridngulo. Es decir, en cualquier tridngulo ABC:

a b c
= 2R

senA senB sen(C

, donde R es el radio de la circunferencia circunscrita.
Demostracion:

Comencemos con un AABC (notado de la forma habitual) y circunscribamos
alrededor de él una circunferencia con centro O y un radio igual a R unidades, como se
muestra en la Figura 6. Dibujamos el didmetro CJy la cuerda BJ.

En esta situacion <CBJ(= B) es un angulo recto, por estar inscrito en una
semicircunferencia. Por tanto:

Figura 6. Esquema utilizado para demostracion del Teorema del seno (elaboracidén propia).

En la Figura 6 J = A porque ambos estan inscritos en el mismo arco de la
circunferencia, otra posibilidad seria / = 180° — 4, porque los angulos opuestos de un
cuadrilatero inscrito son suplementarios. Recordando que sen 8 = sen (180° — 8), se

sigue que sen J = sen A. Por tanto:

a

— = 2R
sen A

El mismo procedimiento, aplicado a los otros angulos de AABC:
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b c
= 2R;

= 2R

sen B sen C

El teorema del seno nos permite resolver facilmente los casos en los que se
conoce un lado a y el angulo opuesto A, pues con ello se tiene el valor comun de las
tres razones, y basta dar un nuevo antecedente o consecuente para deducir los demas.
Aplicaremos, pues, el teorema de los senos en los dos casos de resolucion siguientes:

1. Dados dos angulos Ay B y un lado a

Al proporcionar dos angulos A y B ya se tiene informacién suficiente para
conocer el tercero, puesto que es el suplementario de los otros dos
C = 180° — (4 + B). Conocemos, pues, los tres consecuentes del teorema
del seno, y un antecedente a, con lo que se deducen facilmente by c.

asen B

sen A

asen C

sen A

2. Dados los lados ay by el 4ngulo A opuesto a uno de ellos

De la proporcion:

a b
senA senB
, se deduce:
. bsend
senB =——
a

, Y, por tanto, obtenemos el angulo B, con lo que estamos en el caso

anterior.

Ahora bien, la determinacién de B por su seno precisa alguna aclaracién.
Ante todo, por ser el seno de todo angulo menor o igual a la unidad, para
que el problema tenga solucién debera ser:

b sen A
—<
a

, que se traduce geométricamente en la condicidn evidente h, < a, siendo
h. la altura asociada al lado ¢ del AABC, mostrada en la Figura 6.

Si bsenA=a entonces senB=1 = B =90° el tridngulo es

rectangulo. Si b sen A < a, entonces existe solucion, pero puede haber dos
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angulos que tengan el mismo seno, uno agudo y otro obtuso. Veamos si
valen las dos:

Recordando, para ello, la construccion geométrica del tridngulo, se aprecia
facilmente que:

a) Si A es agudo, el problema puede admitir dos soluciones o una sola,
seglin si a sea menor que b o no lo sea. (Si a < b hay dos soluciones).

b) Si A es obtuso, no hay mas que una solucién cuando a > b.

A este resultado se llega aplicando el criterio de que al mayor lado debe
oponerse el mayor angulo. En efecto:

a) Si Aesagudoya < b, los dos valores agudo y obtuso de B cumplen la
condicién A < B, existiendo asi dos soluciones del angulo B. Esto se
traduce en la existencia de dos tridngulos que cumplen la condicidn
anterior.

b) SiAesagudoyb < a,sélo cumple la condicién B < 4 el angulo agudo,
pues aunque sen B = sen (180° — B), la solucién 180°— B no es
vélida, ya que seria A + (180° — B) < 180° y, por consiguiente, A < B,
lo cual resulta imposible. Por tanto, existe una uUnica solucion, esto es,

un unico tridangulo.

c) Si A es obtuso, B tiene que ser agudo y, por tanto, también a > b,
cumplido lo cual tampoco hay ambigliedad. De igual forma que en el
caso anterior, existe una Unica solucién posible.

Teorema 2 (Teorema del coseno). El cuadrado de un lado opuesto a un dngulo de un
triangulo es igual a la suma de los cuadrados de los otros dos menos (o mds) el doble
del producto de uno de ellos por la proyeccion del otro sobre él.

c2=a?+b%—2abcos(

El teorema del coseno, cuya demostracién se presentard a continuacion,
consiste en la aplicacién generalizada del teorema de Pitdgoras a un triangulo
cualquiera.

Demostracion:

Si € es un angulo recto, cos € = 0y, por el teorema de Pitagoras, se tiene que:
c? = a?+ b? = a® + b?> — 2abcosC

Si C es agudo, en los tridangulos AHB y BHC (mostrados en la Figura 7) es

c? = AH? + h? y a®? = CH? + h?. Restando ambas expresiones queda c? —a? =
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AH? — CH? (1). Ahora bien, como cosC = CH/a, entonces CH =acosC vy
AH = b — a cos C. Sustituyendo en (1), resulta:

c2—a?=(b—acosC)" - (acosC)’ = b? — 2abcos € + a? cos? € — a? cos? € =

= b2 —2abcos(C

B

Figura 7. Tridngulo ABC para demostracion del teorema del coseno (elaboracion propia).

Para el caso en el que C es obtuso, el razonamiento es idéntico sustituyendo C

por 180° — C, recordando que dos dngulos suplementarios tienen cosenos opuestos.

Dado que el teorema del coseno relaciona tres lados y un angulo, podra

aplicarse en los siguientes casos:
1. Dados los lados a, by el dngulo comprendido €
Aplicando el teorema del coseno al lado ¢, podemos averiguar este:
c? =a?+ b%*—2abcosC

El calculo de A y B podemos hacerlo como en el segundo caso del teorema
del seno, o aplicando el teorema del coseno a los otros lados (evitando asi
la ambigliedad que conlleva la aplicacion del teorema del seno).

2. Dadoslostresladosa, byc
Aplicando el teorema del coseno a cada uno de los lados obtenemos:

. b*+c?—a? . a®+c?—b? . a’*+b*>—a?
cosA=——: cosB=——; cosC=T

2bc 2ac

, ¥y de estos cosenos se deduciran, sin ambigliedad, los angulos.

Tradicionalmente, a la resolucién de triangulos se ha ido aplicando el
calculo logaritmico debido a su mayor facilidad de manejo. A algunos
problemas no era posible aplicarles el calculo logaritmico, por lo cual se

desarrollaron otros métodos. Aunque hoy en dia esto no es necesario,
trataremos estos métodos debido a su amplia difusion.
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3.8.2. Analogias de Mollweide y de Neper. Teorema de las tangentes.

En el triangulo ABC (ver Figura 8) supongamos que a > b y llevemos b sobre a 'y

sobre su prolongacién a partir de C; obtenemos asi los puntos N y M, y el tridngulo
rectangulo ANM cuyos angulos vamos a calcular.

A
A-B
2
C
A A+ B b
& L .
0+ A2A A+B C
] A+ B 2
B B 2 M
a-b N C
a
a+b

Figura 8. Esquema empleado para el desarrollo del Teorema de las tangentes (elaboracion propia).

Se tiene L ACM = A + B (exterior de AABC); L ANM = (A + B)/2 (inscrito

mitad del central “ACM);, ~AMC = 5/2 (por analoga razén); «BAN = ~/BAC —
ZNAC=A-(A+B)/2=(A-B)/2.

Finalmente, < ANB = 90° + 6/2 (exterior de AANM). Aplicando el teorema
del seno a los tridngulos ABM y ABN resulta:

a+b . c a—>b c

sen (90° =+ #) sen % sen (A ; B) sen (90° + %)

, luego:

2
sen (90 +7> cos

Obteniendo, asi, las denominadas analogias de Mollweide. Dividiendo ambas
expresiones, resulta:
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a—b_t A—Et ¢
a+b 2 ®©7

,y porser C/2 =90°— (A + B)/2, se puede escribir en forma mas simétrica y

facil de recordar, sustituyendo cotg (A + B)/2 por 1/tg (A + B)/2. De este modo se
obtiene la analogia de Neper:

A—-B
a—bp gl7%
a+b A+ B

tg( ! )

, férmula que puede enunciarse de la siguiente manera:

Teorema 3 (Teorema de las Tangentes). La diferencia de los lados es a su suma como
la tangente de la semidiferencia de los dngulos opuestos es a la tangente de la
semisuma.

3.8.3. Aplicacion a la resolucion de un triangulo, dados dos lados y el angulo
comprendido

Dados a, by C, se conocen tres valores de los cinco ligados por la férmula:

a-b_ A-B ¢
a+tb B2 %73

, de ella se desprende:

2 a+b
Por tanto, determinaremos A — Bsin ambigiiedad, y como, ademas, al conocer

C se conoce A + B = 180° — C, tendremos la suma y diferencia de los angulos Ay B,
con lo que calcularemos estos facilmente.

Calculados los dngulos, se obtendra facilmente el tercer lado por el teorema de
los senos. Ahora bien; si solo se desea obtener c sin calcular A y B, se podria aplicar
cualquiera de las analogias de Mollweide, desarrolladas anteriormente, una vez

obtenido el angulos (/i — E)/Z. En efecto, de la primera de las analogias, por ejemplo,
se desprende:
(a+b) sen%
C=——F
A—B
2

Cos

Este procedimiento tiene las siguientes ventajas respecto al anterior:
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1. Se puede aplicar logaritmos a las férmulas usadas (aunque hoy dia esto no
supone una ventaja).

2. Latangente determina los dngulos sin ambigliedad.

3. La tangente determina los dngulos con mayor exactitud que el seno o el
coseno.

3.8.4. Formulas de Herdn y de Briggs

Un caso practico que suscita gran interés es la medicidon de superficies sin el
requerimiento de emplear un teodolito, solo con el apoyo de una cinta métrica. De
esta manera, si se realiza una triangulacion de la superficie, el problema se reduce a
calcular el area de un tridngulo a partir de sus lados. Esta dificultad fue resulta por
Arquimedes. No obstante, fue Herén de Alejandria quien otorgd el nombre a la
féormula, presentada y demostrada a continuacion.

Teorema 4 (Formula de Herdn). El drea de un tridngulo ABC (véase Figura 9) viene

dado por S = \/ (p —a)(p — b)(p — c)p, siendo p el semiperimetro del triangulo y a, b,
¢, los lados del mismo.

C

A B
c

Figura 9. Esquema para demostracion de la Férmula de Herén (elaboracion propia).
Demostracion:

Sea h, la altura relativa al vértice C (ver Figura 9), S = 1/2 c-h,= 1/Za ‘C-

sen B.
Por otra parte, sen B = sen 2 B/2 = 2 sen B/Z cos B/Z' luego:

N N N N

S 1 5 B B B B
—_ — . . [— _— . . — — 3
5@ C"2SeN . COS— =@ C-Sen - oS- (%)
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, teniendo en cuenta que 1 + cos A = 2 cos? A/z y1—cosA = 2 sen? A/Z' por
el teorema del coseno:

A_b2+c2—a2
cosA = e

, sustituyendo:

) 2A—1+ A_1+b2+cz—a2_2bc+b2+cz—a2_(b+c)2—a2_
OS5 = 2reosa= 2bc 2bc -7 2bc
_(bt+c—a)bt+ct+a)

2bc

, siendo 2p el perimetro del tridngulo, se tiene:

2 2bc 2 bc

, operando de la misma forma, se obtienen las siguientes expresiones:

B pe=b) A - -0
2 ac ' 2 bc

Sustituyendo en (*):

p(p—b) [(p—a)(p—c)
S=a-c-j — j — =Jp(@—b)p—)(p—a)

Teorema 5. La expresion del radio de la circunferencia inscrita en un tridngulo, en
funcidn de los lados a, b y c y del semiperimetro (p) es:

B j(p —a)(p—b)p—c)
p= p

Demostracion:

Area = \/p(p —a)(p —b)(p —c) = area (AOB) + area (AOC) + area (BOC) =
=1/ pla+b+c)=p-p.

Recordando ahora las expresiones de los segmentos p—a, p—b, p —c,
comprendidos entre los vértices A, B, C y los puntos de contacto de dicha

circunferencia con los lados (ver Figura 10), se obtienen las siguientes expresiones de
las tangentes de los semiangulos.
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A p_a C p'b

who P _ |[P-D@-9
2 p-a p(p—a)

tg§= P _ |p-a)p-9)
2 p-a p(p — b)

tg€= P _ |—a)p—b)
2 p-a p(p —c)

Estas expresiones son conocidas como las férmulas de Briggs.

3.8.5. Aplicacidn a la resolucidn de un triangulo, dados los tres lados

Dados, pues, los tres lados a, b, ¢ de un triangulo y calculados p,p —a, p — b,
p — ¢, las formulas de Briggs anteriores permiten obtener, sin ambigliedad, las mitades
de los dngulos mediante sus tangentes y, por tanto, con mayor exactitud que en los

casos anteriores. Ademas, a estas formulas se les puede aplicar el calculo logaritmico.
3.9. Aplicaciones

3.9.1. Aplicaciones a la topografia

Los problemas de Trigonometria tienen especial e importante aplicacidn en
campos como la Agrimensura o la Topografia, es decir, todo lo que afecta a mediciones
sobre el terreno. La medicion de grandes distancias es, en efecto, una operacion que
presenta mucha mas dificultad que la medida de angulos. Es por ello que se
comprende la conveniencia de medir indirectamente distancias a partir de la
resolucién de tridngulos.
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Supongamos, por ejemplo, que nos interesa conocer la distancia de A a P, dos
puntos entre los cuales hay un obstaculo que dificulta la medida directa, como por
ejemplo un rio. Elegiremos otro punto B de modo que la distancia AB sea cdmoda de
medir con exactitud, y hechas estaciones en A y B, mediremos con aparatos adecuados
(teodolitos) los dngulos a y B, formados por la recta AB y las visuales a P, con estos
elementos podemos calcular las distancias AP y BP, resolviendo el tridangulo ABP.

Otro caso de medida indirecta muy comun es el cdlculo de alturas cuyo pie es
inaccesible. Asi, para calcular la altura h de, por ejemplo, una colina (ver Figura 11), se
comienza midiendo el angulo a que forma la horizontal con la visual de su cumbre. A
continuacion, retrocedemos una distancia d y medimos de nuevo el dngulo, siendo
[ < a. Sillamamos x a la distancia desde el primer punto de observacién de la cumbre
de la colina, dado que los angulos del segundo tridngulo formado son 8, 180° —a vy
180° — (180° —a) — B = a — B, aplicando el teorema del seno en dicho triangulo
resulta:

X d
sen 8 sen(a—p)

, luego
dsenf
X=——
sen (a — )
De esta forma, la altura de la colina se deduce, finalmente, del triangulo
rectangulo obtenido en primera instancia, siendo:

d sen a sen 8

sen (a — f)

h=xsena =

Figura 11. Esquema de medicion de la altura de una colina (elaboracion propia).
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Ademas de las situaciones expuestas anteriormente, se puede calcular también
la distancia d entre dos puntos inaccesibles Py Q. (pero visibles desde otros dos puntos
A y B), como se muestra en la Figura 12. De este modo, para la resolucién del
problema, se parte de Ay By de la distancia existente entre ellos (d;). En cuanto a los
angulos a4, a3, 1 Y B2, se pueden medir con la ayuda del teodolito.

B

A d
Figura 12. Medida de distancia de dos puntos inaccesibles (elaboracion propia).

Aplicando el teorema del seno en los triangulos PAB y QAB, respectivamente,

se tiene:
PB _ d,
sen (a; + a,) sen[180° — (a; + a, + 5;)]
QB d

sena, sen[180°— (a, + 1 + B2)]
Dado que los angulos suplementarios tienen el mismo seno, las expresiones
anteriores pueden reescribirse como:
disen (a; +a
pp = 4 (2 2)
sen (a; + ay + 1)

_ d,sen a,
sen (az + 1 + B2)

, ¥, finalmente, mediante la aplicacién del teorema del coseno al triangulo PQB,

QB

se tiene que:
d? = PB?> + QB? —2-PB - QB - cos 3,

Este es el lamado problema de Snellius.
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Se comprende que, repitiendo el proceso, haciendo estacién en los nuevos
vértices obtenidos, si fuera preciso, se alcanzaria a cubrir la comarca en una red de
triangulos cuyos elementos, calculados escalonadamente y reproducidos a escala en el
dibujo, servirian de esqueleto para la formacién de un mapa de la zona.

3.9.2. Resolucion de poligonos regulares

Como los radios de r y las apotemas h dividen el poligono regular en tridngulos
rectangulos iguales, una vez conocidos todos los elementos de este se tienen los lados
del poligono. No obstante, no se pueden dar arbitrariamente dos elementos, pues
cualquier triangulo rectangulo no sirve para formar poligonos regulares; se precisa que
el dngulo en el centro sea una parte alicuota de 180°. Por esta razén, no es posible
proporcionar el radio y la apotema, o radio y lado, o lado y apotema.

3.9.3. Sector y segmento circulares

Dado el angulo central de un segmento circular, es necesario calcular la cuerda
para poder determinar el drea como diferencia o suma del sector circular y del
tridngulo isésceles, que tiene por radios extremos OA y OB, como se observa en la
Figura 13.

Y

Figura 13. Esquema de segmento y sector circulares (elaboracion propia).

Como la cuerda es el duplo del seno del angulo mitad por el radio, la tabla de
senos determina la longitud de ella, y con este dato se resuelve el problema.

3.10. Bibliografia
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4. FUNDAMENTACION CURRICULAR

La incertidumbre de qué ensefiar y cdmo ensefiar persiste como un problema
intrinseco en la educacion y, consecuentemente, en la educacion matemadtica. Dicho
problema afecta a los encargados del disefio del curriculum, a los docentes
matemadticos y a los preparadores de docentes (Jurado, 2019). Asi, dados los continuos
cambios del marco legal y, consecuentemente, del curriculum, se va a realizar, en este
epigrafe, un andlisis de las disposiciones curriculares a nivel estatal y autondmico.
Ambos estudios van a tener su foco en la asignatura de Matemadticas orientadas a las
ensefanzas académicas, del curso de 42 de ESO. Particularmente se analizard el tema
de trigonometria, el cual es introducido por primera vez en el itinerario académico de
los discentes.

Por otro lado, dada la importancia del libro de texto en el proceso de
ensefianza, se procedera a analizar dos libros de 42 de ESO de diferentes editoriales.
Este estudio serd de especial relevancia, pues el libro de texto se constituye como uno
de los principales agentes directos que participan en el proceso de transposicion
didactica. Se establece como puente entre el “saber sabio” (saber tedrico o de

Ill

referencia) y el “saber ensefiado” (a los alumnos en el aula) (Ramirez, 2005). Esto es, el
libro de texto es un material de apoyo pedagdgico para el docente que surge en el
nivel del “saber a ensefiar”, pues es este tipo de saber el que se encuentra ligado con
una via didactica que sirve para presentar el conocimiento cientifico al discente (De
Faria, 2006). Aparte de la estructura que sigue el tema o los temas de trigonometria en

cada uno de los libros, se analizaran también las siguientes cuestiones:

El grado de ajuste entre los contenidos de cada libro y el de las disposiciones

curriculares en vigor.

¢ El enfoque (geométrico o analitico) empleado por cada uno de los autores para
presentarle al discente el concepto de razén trigonométrica.

e Qué nivel de contextualizacién ofrece cada libro para presentar Ia
trigonometria integrada en el mundo real.

e El tipo de ejercicios/actividades propuestos, diferenciando los contextualizados
en la vida real y también clasificandolos segun el nivel de dificultad.

e Qué recursos TIC (Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién) ofrecen
como apoyo pedagégico para la instruccidn de la trigonometria.

4.1. Disposicion curricular

La Ley Organica 3/2020, de 29 de diciembre, por la que se modifica la Ley

Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE), la LOMLOE, entré en vigor el dia
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19 de enero de 2021, 20 dias después de su publicacidn en el Boletin Oficial del Estado.

En este, se concreta que “la finalidad de esta Ley no es otra que establecer un

renovado ordenamiento legal que aumente las oportunidades educativas y formativas

de toda la poblacién, que contribuya a la mejora de los resultados educativos del

alumnado, y satisfaga la demanda generalizada en la sociedad espafola de una

educacién de calidad para todos”.

Aunque la LOMLOE haya entrado ya en vigor, todas las modificaciones que

presenta no se han implantado de manera inmediata. Se llevard a cabo una

implantacion de la Ley de manera gradual. Asi, el Ministerio de Educacién y Formacion

Profesional presenta el siguiente calendario de implantacion de la LOMLOE, extendido

a lo largo de cuatro cursos escolares:

e Enero 2021. Al mismo tiempo que entra en vigor la LOMLOE, lo hacen también

las modificaciones relativas a:

(@]

(@]

(@]

e Curso

La participacién y competencias del Consejo Escolar, Claustro y director
o directora.

La autonomia de los centros docentes.
La seleccion del director o directora en los centros publicos.
La admision de alumnos.

2021-2022. Al inicio del presente curso se hacen vigentes las

modificaciones introducidas en:

o

©)
@)

e Curso

La evaluaciéon y condiciones de promocién de las diferentes etapas
educativas.

Las condiciones de titulacidon de educacidn secundaria obligatoria, ciclos
formativos de grado basico y bachillerato.

La titulacion de las ensefianzas profesionales de musica y danza.
Las condiciones de acceso a las diferentes ensefianzas.

2022-2023. En el inicio de curso se modificaran el curriculum,

organizacién y objetivos de los cursos 12, 32 y 52 de Primaria, 12 y 32 de ESO, 12

de Bachillerato y 12 de Ciclos Formativos de Grado Basico.

e Finalmente, al inicio del curso 2023-2024, se modificaran el curriculum,

organizacién y objetivos de los cursos 22, 42 y 62 de Educacién Primaria, 22 y 42

de ESO, 292 de Bachillerato y 22 de Ciclos Formativos de Grado Basico. Ademas,

se implantaran también modificaciones relativas al acceso y admisiéon a la
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universidad, asi como evaluaciones de diagndstico de 42 de Primaria y 22 de
ESO.

Dado que en el presente curso 2021-2022 todavia no se han implantado las
modificaciones relativas al disefo curricular, estructura organizativa y objetivos
de las ensenanzas, la fundamentacion curricular de este trabajo tendra su base
en la Ley Orgénica 8/2013, de 9 de diciembre, para la Mejora de la Calidad
Educativa (LOMCE). Con respecto a la comunidad auténoma de Andalucia, la ley
que rige la estructura organizativa de la educacién es la Ley 17, de 10 de
diciembre, de Educacion de Andalucia (LEA), en linea con la Ley Organica
2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE) (Hernandez, 2021).

4.1.1. Real Decreto 1105/2014

En primera instancia, se analiza la disposicion curricular vigente a nivel estatal.
Esta se recoge en el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, por el que se
establece el curriculum basico de la Educacion Secundaria Obligatoria y de
Bachillerato. En el anexo | del Real Decreto se encuentran los contenidos, criterios de
evaluacidn y estdndares de aprendizaje evaluables de cada una de las materias del
bloque de asignaturas troncales de ESO y Bachillerato.

La asignatura de Matemadticas Orientadas a las Ensefianzas Académicas se
distribuye en los cursos de 32 y 42 de Educacidon Secundaria Obligatoria en cinco
grandes bloques, no independientes entre si: (1) Procesos, métodos y actitudes en
Matematicas, (2) Numeros y algebra, (3) Geometria, (4) Funciones y, por ultimo, (5)
Estadistica y probabilidad.

El tema de trigonometria queda enmarcado dentro del bloque 3 de Geometria,
por lo que seran objeto de estudio los contenidos, criterios de evaluacién y estandares
de aprendizaje evaluables pertenecientes a este bloque. Asimismo, se tratard también
en el presente trabajo el bloque 1, pues se trata de un bloque transversal y, por tanto,
sometido a una continua evaluacién a lo largo del curso académico. A continuacién, se
presentan los contenidos, criterios de evaluacidn y estandares de aprendizaje
evaluables los bloques 1 y 3, en la Tabla 1 y Tabla 2, respectivamente.
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Tabla 1. Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas. 42 de ESO. Bloque 1: Procesos, métodos y actitudes en matematicas (RD 1105/2014).

Contenidos

Criterios de evaluacion

\ Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

- Planificacién del proceso de

resoluciéon de problemas.
- Estrategias y procedimientos

puestos en practica: uso del

lenguaje  apropiado:  (grafico,

algebraico, etc.),
del

resolver subproblemas, recuento

numérico,
reformulacion problema,

exhaustivo, empezar por casos

particulares  sencillos,  buscar
regularidades y leyes, etc.

- Reflexiéon sobre los resultados:
de

utilizadas, asignacién de unidades

revision las  operaciones
a los resultados, comprobacién e
interpretacion de las soluciones en
situacion,
de

el contexto de la
busqueda de otras formas
resolucién, etc.

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

- Practica de los procesos de

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

2. Utilizar procesos de razonamiento

y estrategias de resolucion de
problemas, realizando los calculos
necesarios y comprobando las

soluciones obtenidas.

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

numéricos, geomeétricos,

funcionales, estadisticos y

probabilisticos.

4. Profundizar en  problemas
resueltos planteando pequenas
variaciones en los datos, otras

preguntas, otros contextos, etc.

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

matematizacién en contextos de la

6. Desarrollar procesos

realidad cotidiana (numéricos,

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

2.1. Analiza y comprende el enunciado de los problemas (datos, relaciones entre los
datos, contexto del problema).

2.2. Valora la informacion de un enunciado y la relaciona con el nimero de soluciones
del problema.

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

2.4. Utiliza estrategias heuristicas y procesos de razonamiento en la resolucién de
problemas reflexionando sobre el proceso de resolucion de problemas. ldentifica
patrones, regularidades y leyes matematicas en situaciones de cambio, en contextos
numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos y probabilisticos Utiliza las leyes
matematicas encontradas para realizar simulaciones y predicciones sobre los resultados
esperables, valorando su eficacia e idoneidad.

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

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

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

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

problemas de interés.

Antonio Francisco Calles Valero
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matematizacion y modelizacién, en
contextos de la realidad y en
contextos matematicos.
- Confianza en las propias

capacidades  para  desarrollar

actitudes adecuadas y afrontar las

dificultades propias del trabajo
cientifico.

- Utilizacidn de medios
tecnoldgicos en el proceso de

aprendizaje para:

a) la recogida ordenada y la
organizacion de datos.

b) la elaboracién y creacién de
representaciones graficas de datos
numeéricos, funcionales o
estadisticos.

c) facilitar la comprensién de
propiedades geométricas o]
funcionales y la realizacion de

cadlculos de tipo  numérico,
algebraico o estadistico.

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

e) la elaboracién de informes y

documentos sobre los procesos

geométricos, funcionales, estadisticos o
probabilisticos) a partir de |Ia
identificacion de  problemas en

situaciones problematicas de la realidad.

7. Valorar la modelizacion
matemdtica como un recurso para
resolver problemas de la realidad

cotidiana.

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

9. Superar bloqueos e inseguridades
ante la resolucidn de situaciones
desconocidas.

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

11.

tecnoldgicas

Emplear las herramientas

adecuadas, realizando

calculos numeéricos, algebraicos o
estadisticos, haciendo representaciones
graficas, recreando situaciones
matematicas o analizando con sentido
critico situaciones diversas que ayuden a
la comprension de conceptos
matematicos.

12. Utilizar las tecnologias de la

informacién y la comunicacién en el

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

6.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos sencillos que permitan la
resolucién de un problema o problemas dentro del campo de las matematicas.

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

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

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

8.1. Desarrolla actitudes adecuadas para el trabajo en matematicas: esfuerzo,
perseverancia, flexibilidad y aceptacion de la critica razonada.

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

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

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

9.1. Toma decisiones en los procesos de resolucidn de problemas, de investigacién y
de matematizacion o de modelizacién, valorando las consecuencias de las mismas y su
conveniencia por su sencillez y utilidad.

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

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

11.2. Utiliza medios tecnoldgicos para hacer representaciones graficas de funciones
con expresiones algebraicas complejas y extraer informacion cualitativa y cuantitativa
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llevados a cabo y los resultados y
conclusiones obtenidos.

f) comunicar y compartir, en
entornos apropiados, la
informacion y las ideas

matematicas.

proceso de aprendizaje, buscando,
analizando y seleccionando informacion
relevante en Internet o en otras fuentes,
documentos

elaborando propios,

haciendo exposiciones y

argumentaciones de los mismos.

sobre ellas.

11.3. Disefa representaciones graficas para explicar el proceso seguido en la solucion
de problemas, mediante la utilizacion de medios tecnoldgicos.

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

12.1. Elabora documentos digitales propios como resultado del proceso de bisqueda,
analisis y seleccion de informacidn relevante, con la herramienta tecnoldgica adecuada y
los comparte para su discusion o difusion.

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

12.3. Usa adecuadamente los medios tecnoldgicos para estructurar y mejorar su
proceso de aprendizaje recogiendo la informacién de las actividades, analizando puntos
fuertes y débiles de su proceso académico y estableciendo pautas de mejora.
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Tabla 2. Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas. 42 de ESO. Bloque 3: Geometria (RD 1105/2014).

Contenidos

Criterios de evaluacion

Estandares de aprendizaje evaluables

Bloque 3. Geometria

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

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

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

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

- Semejanza.

Figuras semejantes.

Razon entre longitudes, dreas vy
volimenes de cuerpos semejantes.

- Aplicaciones informaticas de
geometria dindmica que facilite la
comprension  de  conceptos vy

propiedades geométricas.

1. Utilizar las unidades angulares del

sistema métrico sexagesimal e
internacional y las relaciones y razones
de la trigonometria elemental para
resolver problemas trigonométricos en
contextos reales.

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

3. Conocer y utilizar los conceptos y
procedimientos basicos de la geometria
analitica plana

para representar,

describir 'y  analizar formas vy

configuraciones geométricas sencillas.

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

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

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

2.3. Utiliza
cuadrilateros, circulos, paralelepipedos, piramides, cilindros, conos y esferas y las

las féormulas para calcular areas y volumenes de triangulos,

aplica para resolver problemas geométricos, asignando las unidades apropiadas.

3.1. Establece correspondencias analiticas entre las coordenadas de puntos vy
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 ecuacidon de una recta de varias formas, en funcién de los datos
conocidos.

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

3.6. Utiliza recursos tecnoldgicos interactivos para crear figuras geométricas y
observar sus propiedades y caracteristicas.
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4.1.2. Competencias clave

Adicionalmente, y como paso previo al andlisis de los dos libros de texto, se
presentan en un apartado las denominadas competencias clave.

Tanto en el articulo 6 de la LOMCE como en el 2.1 del Real Decreto 1105/2014,
de 26 de diciembre, se hace referencia a las competencias como uno de los elementos
que deben integrar el curriculum. Segun la LOMCE, las competencias se describen
como “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”.

Otra definicién podria ser la que se expone en el resumen ejecutivo de DeSeCo
(OCDE, 2003) La definicion y Seleccion de Competencias Clave, donde el término de
competencia se define como “la capacidad de responder a demandas complejas y
llevar a cabo tareas diversas de forma adecuada”. La competencia “supone una
combinaciéon de habilidades practicas, conocimientos, motivacién, valores éticos,
actitudes, emociones, y otros componentes sociales y de comportamiento que se
movilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz” (Garcia, 2022). Asimismo,
segun los Ministerios de Educacién de la OCDE, “el desarrollo sostenible y la cohesién
social dependen criticamente de las competencias de toda nuestra poblacién, con
competencias que se entiende cubren el conocimiento, las destrezas, las actitudes y
los valores”

En consecuencia, el conocimiento de competencias se constituye por un
conocimiento de base conceptual: conceptos, principios, teorias, datos y hechos
(conocimiento declarativo-saber decir); un conocimiento relativo a las destrezas,
referidas tanto a la accion fisica observable como a la accién mental (conocimiento
procedimental-saber hacer); y un tercer elemento que supone una gran influencia
social y cultural, y que implica un conjunto de actitudes y valores (saber ser) (Garcia,
2022).

Asi, se culmina con la identificacidn de un grupo de competencias denominadas
“competencias clave”, las cuales, segun el Parlamento Europeo y el Consejo de la
Unidn Europea (2006), y en linea con el Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre,
guedan definidas como “una combinacién de conocimientos, capacidades y actitudes
adecuadas al contexto. Las competencias clave son aquéllas que todas las personas
precisan para su realizacién y desarrollo personales, asi como para la ciudadania
activa, la inclusidon social y el empleo. Por tanto, son pertinentes para todos los
sectores de la educacion y la formacién (centros escolares, educacién y formacién
profesional, educacién superior, aprendizaje de adultos) y del aprendizaje no formal e

38

Antonio Francisco Calles Valero Trabajo Fin de Master



informal”. De este modo, cada una de las competencias clave presenta la posibilidad
de contribuir al éxito en la en la sociedad actual del conocimiento y de la informacion.

En el articulo 2.2 del Real Decreto 1105/2014, de 26 de diciembre, y en el
articulo de la Orden ECD/65/2015 (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte), de 21
enero, se establecen que las competencias clave del curriculum son las siguientes
(recogidas y plasmadas en la Figura 14):

e Competencia de comunicacion linglistica (CCL).

e Competencia matemdtica y competencias bdsicas en ciencia y tecnologia
(CMCT).

e Competencia digital (CD).

e Competencia de aprender a aprender (CAA).

e Competencias sociales y civicas (CSC).

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP).

e Competencia conciencia y expresiones culturales (CEC).

Conclencia y exprealones cullurales
——

» Comprensidn del funcionami
de las sociedades g lns
organizaciones sindicales y
empresariales

® Diserio ¢ impiementaciin
de un plan

® Conocimienlo de las oporiunii
exislenlea para las aclividad,
peraonales, profesionaies
y comerciales

® Capacidod de andlisis,
planificaciin, organizacion
y gealicn

® Capacidad de adaplaciin al
cambip gy resplucion de
problemas

® Saber comunicar, presentar,
represeniar g negociar

® Hacer evalnaciin y
aulo-evaluacicn

2
g

UL LTI LR LR T A R L e R L T AT (AR T A R AL L ERne

® flcinor de forma crealiva
¢ imaginativa

» Tener auloconocimiento
y auloealima

5

# Tener Iniciativa, inlerés,
proactividad ¢ innovacion,

lanto en la vida privada g

social come en la profesional R

Figura 14. Competencias clave en la LOMCE, consideradas por la Unidn Europea (Ministerio de
Educacién y Formacion Profesional).
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En el Anexo | de la Orden ECD/65/2015, de 29 de enero, se lleva a cabo una
descripcion de las competencias clave del Sistema Educativo Espafiol (Garcia, 2022). A
continuacion, se presentara la definicion de la CMCT, concretamente la de la
competencia matemadtica, dada la especialidad en Matematicas del presente master
de educacion:

“La competencia matemadtica es la habilidad para desarrollar y aplicar el
razonamiento matemadtico con el fin de resolver diversos problemas en situaciones
cotidianas. Basandose en un buen dominio del calculo, el énfasis se sitla en el proceso
y la actividad, aunque también en los conocimientos. La competencia matematica
entrafna —en distintos grados— la capacidad y la voluntad de utilizar modos
matemadticos de pensamiento (pensamiento légico y espacial) y representacion
(formulas, modelos, construcciones, graficos y diagramas).”(Parlamento Europeo vy
Consejo de la Unién Europea, 2006).

Para un adecuado desarrollo de esta competencia se precisa abordar cuatro
campos distintos, relativos a los nimeros y el algebra, la geometria, las funciones y la
estadistica, interrelacionados de diversas formas (Garcia, 2022):

e La cantidad: esta nocidon incorpora la cuantificacion de los atributos de los
objetos, las relaciones, las situaciones y las entidades del mundo, interpretando
distintas representaciones de todas ellas y juzgando interpretaciones vy
argumentos. Participar en la cuantificacion del mundo supone comprender las
mediciones, los calculos, las magnitudes, las unidades, los indicadores, el
tamanio relativo y las tendencias y patrones numéricos.

e El espacio y la forma: incluyen una amplia gama de fendmenos que se
encuentran en nuestro mundo visual y fisico: patrones, propiedades de los
objetos, posiciones, direcciones y representaciones de ellos; descodificacion y
codificacion de informacion visual, asi como navegacion e interaccién dindmica
con formas reales, o con representaciones. La competencia matematica en este
sentido incluye una serie de actividades como la comprensién de la
perspectiva, la elaboracién y lectura de mapas, la transformacién de las formas
con y sin tecnologia, la interpretacion de vistas de escenas tridimensionales

desde distintas perspectivas y la construccion de representaciones de formas

e El cambio y las relaciones: el mundo despliega multitud de relaciones
temporales y permanentes entre los objetos y las circunstancias, donde los
cambios se producen dentro de sistemas de objetos interrelacionados. Tener
mdas conocimientos sobre el cambio y las relaciones supone comprender los
tipos fundamentales de cambio y cudndo tienen lugar, con el fin de utilizar
modelos matematicos adecuados para describirlos y predecirlos.
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e Laincertidumbre y los datos: son un fendmeno central del andlisis matematico
presente en distintos momentos del proceso de resolucién de problemas en el
que resulta clave la presentacidon e interpretaciéon de datos. Esta categoria
incluye el reconocimiento del lugar de la variacién en los procesos, la posesion
de un sentido de cuantificacion de esa variacion, la admisidon de incertidumbre
y error en las mediciones y los conocimientos sobre el azar. Asimismo,
comprende la elaboracién, interpretacién y valoraciéon de las conclusiones
extraidas en situaciones donde la incertidumbre y los datos son fundamentales.

Por otro lado, en la Tabla 3 se recogen los descriptores mds importantes para el
desarrollo de la competencia matematica.

Tabla 3. Descriptores mas relevantes en el desarrollo de la competencia matematica.

Descriptores

Conocer y utilizar los elementos matematicos basicos: operaciones, magnitudes, porcentajes,
proporciones, formas geométricas, criterios de medicién y codificacion numérica

Expresarse con propiedad en el lenguaje matematico

Resolver problemas seleccionando los datos y las estrategias apropiadas

Reconocer la importancia de la ciencia en nuestra vida cotidiana

Organizar la informacién utilizando procedimientos matematicos

Manejar los conocimientos sobre ciencia y tecnologia para solucionar problemas,
comprender lo que ocurre a nuestro alrededor y responder a preguntas

Comprender e interpretar la informacidn presentada en formato grafico

Aplicar métodos de analisis rigurosos para mejorar la comprensién de la realidad circundante
en distintos dmbitos (bioldgico, geoldgico, fisico, quimico, tecnolégico, geografico...)

Conocer las caracteristicas de los angulos como herramienta para resolver problemas

geométricos.

Saber aplicar el concepto de simetria para la resolucién de problemas

Reconocer distintos tipos de angulos en la naturaleza.

Conocer y distinguir los distintos tipos de figuras planas y espaciales.

Reconocer las distintas figuras geométricas en el plano o en el espacio en elementos del

mundo natural

Saber describir correctamente una figura plana o espacial

Dominar los métodos para calcular areas y perimetros de figuras planas como medio para
resolver problemas geométricos

Utilizar los conocimientos sobre dreas y perimetros para describir distintos fendmenos de la

naturaleza
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Saber resumir conjuntos de datos en tablas y graficas, y poder interpretarlos

Conocer los conceptos estadisticos para poder resolver problemas

Utilizar la informacion proporcionada por tablas y graficas, o por datos estadisticos, para
describir elementos de la realidad

4.1.3. Orden de 15 de enero de 2021 de la Comunidad Autonoma de Andalucia

Por ultimo, para concluir este apartado de andlisis de las disposiciones
curriculares vigentes, se hard referencia a la Orden de 15 de enero de 2021, por la que
se desarrolla el curriculum correspondiente a la etapa de Educacidn Secundaria
Obligatoria en la Comunidad Auténoma de Andalucia, se regulan determinados
aspectos de la atencidn a la diversidad, se establece la ordenacidn de la evaluacion del
proceso de aprendizaje del alumnado y se determina el proceso de transito entre
distintas etapas educativas. De igual modo, se presentan las relaciones entre los
contenidos y criterios de evaluacién con las competencias clave presentadas
anteriormente. Para ello se presentan la Tabla 4 y la Tabla 5, donde se analizaran los
bloques 1y 3, respectivamente, como se procedid en el analisis del RD 1105/2014.

Tabla 4. Competencias clave asignadas a los criterios de evaluacion del bloque 1, de MAC, 42 de ESO.

Contenidos ‘ Criterios de evaluacién
Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas
- Planificacién del proceso de 1. Expresar verbalmente, de forma

resoluciéon de problemas. razonada el proceso seguido en la

- Estrategias y procedimientos | resolucién de un problema. CCL, CMCT.

puestos en practica: uso del 2. Utilizar procesos de razonamiento
lenguaje  apropiado:  (grafico, | y estrategias de resolucion de
numérico, algebraico, etc.), | problemas, realizando los calculos
reformulacion del problema, | necesarios y comprobando las

soluciones obtenidas. CMCT, CAA.
3. Describir y analizar situaciones de

resolver subproblemas, recuento

exhaustivo, empezar por casos

particulares  sencillos, buscar | cambio, para encontrar patrones,

regularidades y leyes, etc. regularidades y leyes matematicas, en

busqueda de otras formas de
resolucidn, etc.

- Planteamiento de investigaciones
escolares

matematicas en

contextos numéricos, geométricos,
y

funcionales, estadisticos

- Reflexidon sobre los resultados: | contextos numéricos, geométricos,
revision de las operaciones | funcionales, estadisticos y
utilizadas, asignacion de unidades | probabilisticos. CCL, CMCT, CAA.

a los resultados, comprobacién e 4. Profundizar en  problemas
interpretacion de las soluciones en | resueltos planteando pequenas
el contexto de la situacidon, | variaciones en los datos, otras

preguntas, otros contextos, etc. CMCT,
CAA.

5.
sobre

Elaborar y presentar informes
y
conclusiones obtenidas en los procesos
de investigacién. CCL, CMCT, CAA, SIEP.

el proceso, resultados
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probabilisticos.
- Practica de los procesos de
matematizacion y modelizacién, en
contextos de la realidad y en
contextos matematicos.
- Confianza en las propias

capacidades  para  desarrollar

actitudes adecuadas y afrontar las

dificultades propias del trabajo
cientifico.

- Utilizacion de medios
tecnoldgicos en el proceso de

aprendizaje para:

a) la recogida ordenada y la
organizacion de datos.

b) la elaboracién y creacién de
representaciones graficas de datos
numéricos, funcionales o
estadisticos.

c) facilitar la comprension de
propiedades geométricas o]
funcionales y la realizacion de

calculos de tipo numeérico,
algebraico o estadistico.

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

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

f) comunicar y compartir, en
entornos apropiados, la
informacion y las ideas

matematicas.

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

7. Valorar la modelizacion
matemadtica como un recurso para
resolver problemas de la realidad
cotidiana. CMCT, CAA.

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

9. Superar bloqueos e inseguridades

quehacer

ante la resolucién de situaciones
desconocidas. CMCT, CAA, SIEP.

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

11. Emplear las herramientas

tecnoldgicas adecuadas, realizando

calculos numeéricos, algebraicos o
estadisticos, haciendo representaciones
graficas, recreando situaciones
matematicas o analizando con sentido
critico situaciones diversas que ayuden a
la comprension de

matematicos. CMCT, CD, CAA.

12. Utilizar las tecnologias de la

conceptos

informaciéon y la comunicaciéon en el

proceso de aprendizaje, buscando,
analizando y seleccionando informacion
relevante en Internet o en otras fuentes,
documentos

elaborando propios,

haciendo exposiciones y
argumentaciones de los mismos. CCL,

CMCT, CD, CAA.
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Tabla 5. Competencias clave asignadas a los criterios de evaluacion del bloque 3 de MAC, 42 de ESO.

Contenidos Criterios de evaluacién
Bloque 3. Geometria
- Medidas de angulos en el sistema 1. Utilizar las unidades angulares del
sexagesimal y en radianes. sistema métrico sexagesimal e

- Razones trigonométricas. Relaciones | internacional y las relaciones y razones
entre ellas. Relaciones métricas en los | de la trigonometria elemental para
triangulos. resolver problemas trigonométricos en
- Aplicacion de los conocimientos | contextos reales. CMCT, CAA.
geométricos a la resoluciéon de 2. Calcular magnitudes efectuando
problemas métricos en el mundo | medidas directas e indirectas a partir de
fisico: medida de longitudes, areas y | situaciones reales, empleando los
volumenes. instrumentos, técnicas o férmulas mas
- Iniciaciéon a la geometria analitica en | adecuadas y aplicando las unidades de
el plano: Coordenadas. Vectores. | medida. CMCT, CEC, CAA.

Ecuaciones de la recta. Paralelismo, 3. Conocer y utilizar los conceptos y
perpendicularidad. procedimientos basicos de la geometria
- Semejanza. Figuras semejantes. | analitica plana para representar,
Razon entre longitudes, dreas vy | describir 'y analizar formas vy
volumenes de cuerpos semejantes. configuraciones geométricas sencillas.
- Aplicaciones informaticas de | CCL, CMCT, CD, CEC, CAA.

geometria dindmica que facilite la
comprension  de  conceptos vy
propiedades geométricas.

4.2. Andlisis de libros de texto

En este epigrafe se recoge la segunda parte del apartado de fundamentacién
curricular. Se analizaran dos libros de texto de diferentes ediciones, cuya elecciéon se
ha basado en la revisién, hecha por Moreno (2020), de los libros de texto mas
empleados en centros publicos y concertados en la provincia de Jaén durante el curso
2019-2020. De este estudio se desprende que los libros empleados con mayor
frecuencia son los pertenecientes a las editoriales Anaya y SM (ver Figura 15). Por
tanto, seran estos los que se analicen en el presente TFM.
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ESO ll'

MATEMATICAS

ORIENTADAS A LAS ENSENANZAS
ACADEMICAS

1 ol

VANVANZN

matematicas

orientadas a las ensefianzas académicas

Figura 15. Portada de los libros de texto de las editoriales Anaya y SM (Colera et al., 2016; Alcaide et
al., 2017)

4.2.1. Libro de texto de la editorial Anaya

El libro de Anaya (ISBN 978-84-698-1068-2) recoge todo el contenido referido a
la trigonometria en un solo tema o unidad, concretamente el tema 7, justamente el
tema posterior a la unidad 6 de “Semejanza. Aplicaciones”. El nombre de este tema es
“Trigonometria” y la estructura que presenta es la siguiente:

e Primero. Se introduce el tema en las dos primeras pdginas a través de una
breve contextualizacién histérica de la trigonometria, donde se presenta su
origen y su evolucién a posteriori. Seguidamente, se expone que el fundamento
de la trigonometria lo constituye la semejanza de tridngulos rectangulos,
enlazando asi el presente tema con la unidad anterior de semejanza y
posibilitando a los discentes observar la permeabilidad de conocimientos entre
unos temas y otros. Asi pues, se finaliza esta primera parte introductoria
mostrando un ejemplo de aplicacidn de semejanza de tridangulos rectangulos en
el mundo real, resolviéndolo mediante proporcionalidad e introduciendo, asi, el
concepto de tangente, por primera vez, como la relacién entre los lados catetos
del tridngulo.

e Segundo. Se comienza con la exposicién de los contenidos mencionados
anteriormente, los cuales se analizardn a posteriori. E| método que sigue la
editorial Anaya consiste en presentar los contenidos tedricos de forma general
seguidos de uno o varios ejercicios resueltos mas otra serie de ejercicios para
practicar lo aprendido. Esto propicia que la clase siga un enfoque tradicional,
donde el docente es un mero emisor de la informacion y los alumnos
receptores. También es muy importante afiadir el empleo de recursos web y de
GeoGebra, muy utiles para reforzar el aprendizaje y profundizar en algunos
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contenidos. Ademas de aportar un nuevo punto de vista a la hora de impartir

los mismos contenidos, resultando estos mas atractivos y aumentando asi la

motivaciéon del alumnado (Hernandez, 2021).

Tercero. Al final del tema se presenta una pdgina de “Ejercicios y problemas

resueltos”, cuatro paginas de “Ejercicios y problemas” (que se dividen en

“Practica”, “Aplica lo aprendido”, “Resuelve problemas”, “Problemas +” vy

“Reflexiona sobre la teoria”), una pdagina de “Taller de matematicas” e

informacién extra sobre la trigonometria en eclipses y geometrias varias, v,

finalmente, una seccién de “Autoevaluacién” con la resolucion de los ejercicios

en la web.

A continuacion, en la Figura 16 se muestran dos pdginas de contenidos de la

unidad 7 de trigonometria, del libro de texto de Anaya, con ejercicios para practicar, y

en la Figura 17 aparecen algunos de los problemas propuestos al final de la unidad.

Gmes trigonométricas fundamentales

| 7 i il Los valores de sen, cos y tg de un mismo éngulo no son ind

En lugar de (sen 0 se suele qucﬂdntda:iumdu.dgulmdoqu:mdudomélﬂ:t,m
2 Del v o P | los otras dos, Las rlaciones que los ligan son las siguiences (se
Tt et y (ga- it relaciones fundamentales): '
S e i (en o+ (s =10

Estas igualdades son ficiles de demostrar:

\2 2 2 2 (9 2 :
I e+ it = (BC) 4 (2C) B qC O AL

(*) Por ¢l teorema de Pitigoras, se cumple que BC> + AC? = AB2.

wena BC.AC_FC .,

Bl AB AB AC

En los siguientes efercicios resucltos vemos cémo, conocida una razén trigono-
métrica de un dngulo, se pueden calcular las otras dos.

Ejercicios resueltos
1. Sabiendo que cos 0.= 0,63, calcular s=seno. y t=tgo.
Mediante la igualdad 1, conocido sen ot obtenemos cos e, y-
P 24063721 - 2=1-0,632=0,6031 — s
(Solo tomamos la raiz positiva, porque sen ot ha de
.-%77‘777. 123

Solucién: sen @ = 0,777 sge=1.23

i metria
ucién de la calculadora en trigono
¢ del seno, del cosena

i e el valo 0

: Las calculadoras cientificas nos dan d"“‘:_‘é‘““‘:“s Jicen cudl es el ingulo del qu
[aclas trigonométricas 1) S0 oo e cualquier dngulo. Tamb
Para el cilculo y el mancjo de las razo- \

igonométricas.

b 1 | oocemos l valo de una de sus 52075 igo
igonométricas, hasta ahora solo e

e mg: ilizado las operaciones arit- | Veamos, paso a paso, c6mo 5¢ recurre

méticas de la calculadora: @ & G

@yo. {

En este apartado vamos a aprender @
manejar las teclas especificamente tri-
gonométricas.

culadora para trabajar en trigono-

metrfa.
w SELECCION DEL MODO DEG (GRADOS SEXAGESIMALES) l
Las calculadoras mancjan tres unidades de medida de dngulos:
+ Grados sexagesimales (pxc). Son los que udlizamos normalmente.

 Grados centesimales (caa). Un ingulo recto tiene 100 grados centesimald

Nunca usaremos esta unidad de medida. |

« Radianes (ap). Esta unidad de medida de dngulos estd relacionada coneles
tudio funcional de las razones trig . ; .

il , casi siempre, los grados sexagesimales. Eor tante

e e <l modo pacsa partr de  teca &5 0 O, sl

el modelo de calculadora.

® ANOTAR UN ANGULO. TECLA (7
Para escribir ¢l dngulo 38° 25' 36", se procede asi:
3867256736038, 9266666 =) 38°25°36)
Se anora el dngulo en forma decimal e expresa el dngulo en forma sex3

En las CALCULADORAS DE PANTALLA DESCRIPTIVA s¢ procede del
(el ingulo sale dircctamente en forma sexagesimal):

Figura 16. Ejemplo de pagina de contenidos y ejercicios tipo “Piensa y practica” de la unidad 7 del
libro de texto de Anaya (Colera et al., 2016).
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Auli h Resuelve problemas &)

p Ica lo aprendldo 33. = | Desde el punto donde estoy, la visual al punto
mis alto del edificio que tengo en frente forma un

23. | Halla:

dngulo de 28° con la horizontal. Si me acerco 20 m,
el dngulo es de 40°. ;Cudl es la altura del edificio?

a) La longitud AC.

b) El drea del tridn-
gulo ABC.

34.a Dos cdificios distan entre si 90 m. Desde un
punto que estd entre los dos edificios vemos que las
visuales a los puntos mds altos de estos forman con la
horizontal dngulos de 35° y 20°. ;Cuil es la altura de

: 7 los edificios si sabemos que uno es 6 m mds alto que

24. « El lado de un rombo mide 8 cm y el dngulo menor £ X

1 ?
es de 38°. ;Cudnto miden las diagonales del rombo? -

35. a0 Un avién P vuela entre dos ciudades A4 y B

25. e Halla el drea de un paralelogramo cuyos lados que distan entre sf 50 km. Desde el avién se miden
miden 16 cm y 24 cm y forman un dngulo de 40°. los dngulos PAB =20° y PBA =30°. ;A quéaltura

estd el avién?

26. a0 En una carretera de montafia, una sefial indica
una altitud de 785 m. Tres kilémetros mas adelante,

la altitud es de 1065 m. Halla la pendiente media de

36. a1 En lo alto de un edificio en construccién hay una
grtia de 4 m. Desde un punto del suelo se ve el punto
mis alto de la griia bajo un dngulo de 45° con respec-

| 4ngulo que forma con la horizontal. to a la horizontal y el punto mis alto del edificio bajo
b Lk e un 4ngulo de 40° con la horizontal. Calcula la altura
27. « 2) En el tridngulo ABC, recténgulo en 4, calcu- del edificio.
la BH y AH.

37. e Para calcular la altura del edificio, PQ, hemos
medido los 4ngulos que indica la figura. Sabemos que
hay un funicular para ir de S a Q, cuya longitud es
de 250 m. Halla PQ.

25 cm

b) Halla las razones trigonométricas del 4ngulo B en
el tridngulo ABC y en el tridngulo ABH y com-
prueba que coinciden.

Figura 17. Ejercicios tipo “Aplica lo aprendido” y “Resuelve problemas” propuestos al final de la
unidad del libro de texto de Anaya (Colera et al., 2016).

Dado que en el curso de 42 de ESO de MAC es la primera vez que se introduce
la trigonometria, la forma de presentar el concepto de razén trigonométrica al
alumnado juega un papel fundamental. Este concepto se podria exponer de forma
analitica y/o de forma geométrica. En el caso del libro de texto de la editorial Anaya, el
concepto de razén trigonométrica se introduce en la primera pagina de la unidad
desde una perspectiva geométrica, como razén entre dos lados de un tridngulo
rectangulo. Como se puede apreciar en la Figura 18, el libro comienza exponiendo que
“la trigonometria se basa en la semejanza de tridngulos rectdngulos” (ya comentado
en las pdginas introductorias del tema), para, a continuacién, enunciar: “la razén entre
dos lados de un tridngulo rectdngulo es igual a la razén entre los lados
correspondientes de cualquier otro tridngulo semejante a él”. Asi, con el apoyo del
esquema de un tridangulo rectdngulo, presenta las razones trigonométricas seno,
coseno y tangente del angulo a. Sin embargo, un punto negativo a resaltar es el hecho
de no comenzar la unidad introduciendo la medicion de angulos en el sistema
sexagesimal y en radianes (se hace alusién a ello en el apartado 8), tal y como
establece el RD 1105/2014 y la Orden del 15 de enero de 2021.
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La trigonometrfa se basa en la semejanza de tridngulos rectdngulos:

La razdn entre dos lados de un tridngulo rectdngulo es igual a la razdn entre [y ladlos
correspondientes de cualquier otro tridngulo semejante a él.

En adelante, nos disponemos a estudiar todas las posibles razones entre dog de log
lados de un tridngulo rectangulo.

S&hojicoseno v tangente de un &ngulo

Sobre un dngulo agudo, o, como el de la dere-
cha, construimos un tridngulo rectdngulo, ABC.

Observa las siguientes relaciones llamadas razo- P

nes trigonométricas del dngulo o. cateto contiguo a & €
e i 3 longitut.i del cateto opuestoa snt e
longitud de la hipotenusa - 4B
g d L longltud' del cateto contiguo a o AC
longitud de la hipotenusa _— AB
onaits 4G longitud del cateto opuesto a o BC
longitud del cateto contiguoa o b 1 AC

Figura 18. Definicion de razones trigonométricas segtin el libro de texto de Anaya (Colera et al., 2016).

Es en la siguiente pagina donde se adopta una visién mas analitica del concepto
de razéon trigonométrica. Se parte de una circunferencia unidad (la denominada
“circunferencia goniométrica” de radio 1, no introducida en el tema hasta el apartado
6) para situar un angulo, con vértice en el centro, y varios puntos en ella, haciendo la
hipotenusa igual a la unidad y proporcionando, asi, una forma sencilla de definir y
visualizar las razones trigonométricas de un angulo cualquiera (ver Figura 19).
Importante resaltar también es el hecho de puntualizar y demostrar que “las razones

trigonométricas dependen del angulo, no del triangulo”.
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2olsinamy

Los tridngulos ABC, AB'C'y AB'C" son semejantes, ya ¢
tienen un 4ngulo agudo igual. Por ello: g
BC_BT .
4B 4B’
Es decir, es indiferente calcular el seno sobre cualquiera de los trids
Y lo mismo sepuodededxparaelmmypmh%

S

a medir razones trigono
Sobre papel milimetrado se traza un cuadrante de circun
que tomamos como unidad.
e Los 4ngulos s sittian con un lado
tenusa del tridngulo rectingulo OCS

wn34=5C >

lUﬂhundomplzndﬂadﬂP‘Pdd‘M ;
la de arriba y un w"“'dw
seno y el coseno de 10°, 20° 30% 40% 97>
'ﬂ‘.yhunpnwdﬂﬂ"‘“"‘q"‘p‘mi

.

b

Figura 19. Definicidn de razén trigonométrica a partir de la circunferencia goniométrica segun el libro
de texto de Anaya (Colera et al., 2016).

Como se ha comentado previamente, el concepto de circunferencia
goniométrica no se introduce hasta el apartado 6, presentado un esquema de una
circunferencia para las razones del seno y del coseno (para un angulo cualquiera entre
0° y 360°) y otra para la tangente. Asimismo, a modo de nota informativa, el libro de
Anaya afiade otros tres dibujos de la circunferencia representado los cuadrantes y los
signos de cada una de las razones segun dénde se encuentre el dngulo de estudio (ver
Figura 20).
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m: no de un angulo entre 0° y 360°
- i ; 1% bm)p del seno y del coseno
i si i al- 90° : -
el Al igual que las coordenadas de un
quiera, ¢, sobre la circunfe- cos M 7 del
rencia goniométrica, defini- punto, los S1gnos del seno y del co-
mos (cos 0, sen §) como las ) cos seno de un dngulo dependen del cua-
coordenadas del punto en el drante en el que se sitte el segundo

que el segundo lado del 4ngu- i lado del 4ngulo.

sen
lo corta a la circunferencia. P ‘P” o SENO COSENO
Observa que esta definicién i 0 A'

es compatible con los concep- B
tos de sen O y cos O, para 4n- ©
gulos agudos. De este modo,

las coordenadas de 4 son

(cos 0, sen 01).

cosy sen d

cos &

270°

= TrE— it
Tangente.deun dngulo entre 0°y 360°

Situamos un dngulo cualquie- TW_
ra, O, sobre la circunferen- /
cia goniométrica. Trazamos la 90°
recta #, tangente a la circun-
ferenciaen U. gL

Signo de la tangente

La tangente es positiva en los cua-
drantes primero y tercero, y negativa
en los cuadrantes segundo y cuarto.

El segundo lado del dngulo,

o su prolongacidn, corta a la G v

recta # enun punto, 7. La 180 L U TANGENTE
tangente del dngulo es igual a N

la medida del segmento UT, B

con el signo correspondiente,
positivo hacia arriba y negati-
vo hacia abajo.

Los dngulos de 90° y 270° no
tienen tangente.

L] En la web ] o Estimacién de 4ngulos con la circunferencia goi

2700 |

Figura 20. Circunferencia goniométrica para las razones seno y coseno y signos segun el cuadrante
(arriba); circunferencia la tangente y signos segtin el cuadrante (abajo). Libro de texto de Anaya
(Colera et al., 2016).

En el epigrafe de “Fundamentacién didactica” del actual trabajo se analizaran
con mas detalle estos dos puntos de vista a través de los cuales introducir el concepto
de razén trigonométrica. Asimismo, se estudiard cémo la posibilidad de definir a través
de dos caminos distintos el concepto de razén trigonométrica, puede constituirse
como una fuente de concepciones errédneas por parte de los discentes (Martinez,
2021).

Una vez analizado el concepto de razén trigonométrica, es interesante revisar
la contextualizacién que ofrece el libro de Anaya acerca de la trigonometria. A lo largo
de la unidad, el libro contiene numerosos ejemplos y problemas situados en la vida
real que pueden solucionarse con la ayuda esta rama de las matematicas. El mas
comun vy visual es el del célculo de medidas inaccesibles, como puede ser el problema
de querer conocer el ancho de un rio, la altura de un arbol o la altura de cualquier
edificio, entre otros muchos ejemplos (ver Figura 21).
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3. Altura del arbol y anchura del rio

Hacemos una repre-
sentacién.

Llamamos x al ancho

del rio e y ala altura
del 4rbol.

Quieres conocer el ancho de un
rio y la altura de un drbol que
estd en la orilla opuesta. Para
ello, te sitiias frente al drbol y
mides el dngulo que forma con
la horizontal la visual a la par-
te alta del drbol (41°). Te alejas . <
del drbol, en direccion perpen-  1g 41°= )/ Sl ]—) 0,87x=0,42x+ 25 - 0,42 —
dicular o la orilla, andando 17 23°= yl(x +25)] — y=(x+25)-0,42

25 m. Vuelves a medir el dngiu- — 0,45x=10,5 — x=23,3; y=23,3-0,87=20,3
i - ook Solucién: El ancho del rfo es 23,3 m, y la altura del drbol, 20,3 m.
Hazlo ti. Repite el problema con estos datos: 1.2 medicién, 50°% camina
10 m; 2.* medicién, 25°. \ L

37. a Para calcular la altura del edificio, PQ, hemos
medido los 4ngulos que indica la figura. Sabemos que
hay un funicular para ir de S a Q, cuya longitud es
de 250 m. Halla PQ.

Figura 21. Ejemplos de problemas de trigonometria contextualizados en la vida real segun el libro de
texto de Anaya (Colera et al., 2016).

En lo que respecta a los ejercicios y problemas propuestos para los estudiantes,
el libro de Anaya presenta una gran variedad y siempre manteniendo una adecuada
coherencia y cohesidén entre estos y los contenidos que se imparten en la unidad.
Presenta colecciones de ejercicios y problemas de nivel de dificultad variado partiendo
desde nivel 1, basico (representado por un sector rojo al lado del nimero del
ejercicio), donde se practica lo aprendido en clase, pasando a un nivel 2 donde se
aplican los contenidos aprendidos a situaciones problematicas (dos sectores rojos) y
culminando con un nivel 3, de maxima dificultad, donde, ademés de utilizar lo
aprendido en esta unidad, deberas razonar y emplear conocimientos matematicos
adquiridos anteriormente. Estos ejercicios se analizaran con mayor profundidad
posteriormente, realizando, a su vez, una comparativa con el libro de la editorial SM.

También ofrece multitud de recursos informaticos (TIC), como actividades de

profundizacion en su pagina web o ejercicios programados en GeoGebra (ver Figura
22).
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No obstante, es cierto que los ejercicios que ofrece el libro de Anaya son todos
de caracter individual, no fomentando asi el trabajo cooperativo y propiciando, por
tanto, una clase de enfoque tradicional, esto es, transmisiva (Martinez, 2021).

: <
(En 1a web Z@
Ampliacién tedrica: teoremas de los se-
nos y del coseno.

¥ En la web ] O o Practica la resolucién de tridngulos oblicudngulos.

« Calcula el lado de poligonos estrellados.

Figura 22. Recursos TIC (web y GeoGebra) para profundizar y ampliar conocimientos. Libro de texto de
Anaya (Colera et al., 2016).

4.2.2. Libro de texto de la editorial SM

El libro de texto de SM distribuye el tema de la trigonometria en dos unidades,
concretamente la unidad 5 de “Semejanza y trigonometria” y la unidad 6 de
“Aplicaciones de la trigonometria”. Al margen de este detalle, la estructura genérica
que sigue el desarrollo de los temas es la siguiente:

e Primero. Se realiza una breve introduccion del tema en cuestién. A diferencia
de Anaya, donde se expone un breve contexto histérico y la evolucién de la
trigonometria, en el libro de texto de SM se realizan algunas preguntas de
reflexion y anécdotas sobre trigonometria. Estos recursos son muy utiles a
modo de evaluacién inicial y como puente para dar inicio al tema.

e Segundo. Se comienza con el desarrollo de los contenidos, siguiendo la misma
formula que el libro de texto de Anaya, en linea con un enfoque deductivo
tradicional (Martinez, 2021). Se presentan desde lo mas general a lo especifico,
y siempre apoyandolos con ejemplos y actividades para practicar lo aprendido
recientemente (ver Figura 23). De igual forma que la editorial Anaya, SM ofrece
recursos TIC para potenciar el proceso de ensefianza-aprendizaje, tanto de
GeoGebra como otras actividades en su pagina web (smSaviadigital.com).

e Tercero. Las unidades finalizan el desarrollo de los contenidos con una seccidn
llamada “Organiza tus ideas”, realmente util y fundamental para poder tener
una mejor visién de la estructura que ha seguido el tema y de los conceptos
esenciales con los que hay que quedarse. A continuacion, se sigue con la
seccién de “Actividades clave”, la cual recoge una serie de ejercicios resueltos
donde se aplican todos los contenidos impartidos. A esto le siguen cuatro
paginas con “Ejercicios para practicar”, “Problemas para resolver” vy
“Actividades para pensar mas” (ver Figura 24). Por ultimo, se finaliza con la
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seccion “Ponte a prueba”, con problemas de mayor complejidad, uno resuelto y

varios propuestos, y con una autoevaluacion.

‘un(90° —a)=cosat

€05(90° - &) = senct
i =sen(90"—u)_%_
800"~ c0s(90°-a) seno. |

ﬁlﬁ: ° — ) = sen(~a) = ~sena

ms(360“ )= cas(—u) cosa

Figura 23. Ejemplo de pagina de contenidos y actividades para repasarlos del libro de texto de SM
(Alcaide et al., 2017).

La estructura que presentan tanto las unidades del libro de Anaya como las de
SM es muy similar, siendo la diferencia mas significativa la introduccién por parte de
SM de la seccién “Organiza tus ideas”, mencionada anteriormente.
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i /69.3En qué cuadrantes se puede encontrar cada uno de los si- PRO AR L REN
. ‘guientes dngulos? f
; 48.Desde un lugar situado cerca de una m

a)osi coso >0 c)Bsisenp>0 ( cumbre con un angulo de elevacién de Zg?ﬁsai :: :bsewa o
b)ysitgy<0 d) & si cosec§ < 0 1061 m, el @ngulo es de 30°. Calcula |a altu.ra de laer:::a:lear..
0. 5in calcu i istanci i
@es trigorln::n séut x::osl". indica el signo de las siguientes razo- 59- fni) :::;;:c:a[::tlrl;,as:‘fsitj::c;?: sq::instzza;; g:l icslg:tseg: :t(::
a)cos123° d) cosec 256° 8)tg320° si50 my los angulos que aparecen en la figura.
b) sen750° €) cotg568° h) cos 130° A : P )
¢)tg2000° ) sec580° f)sen1221° ' ' 7

71.Expresa las razones trigonométricas de 70°, 160°, 200° y
@ 340° en funcion de las de 20°.

@in ayuda de la calculadora, indica los valores de las siguien-

tes razones trigonométricas. ‘ p Q
~xa)sen 120° +€) cos 225° i)tg330° iCual es la distancia entre las dos cimas?
’b)sen(-60°) f) cos(-150°) j)tg 150°
50. Calcula la di i i )
e 2 o 450° )15 420° % a distancia PQ sabiendo que
& d) sen(-660°) h) cos(-390°) 1) tg(~405°) AB=16m 0,=84030' 0,=360 @,=40030' 0,=T76°

73. Con ayuda de |a figura, indica las relaciones que se dan entre
@ \las razones trigonométricas de los angulos oy 90° + o

v
\ 1/

Figura 24. “Ejercicios para practicar” y “Problemas para resolver” al final de la unidad del libro de
texto de SM (Alcaide et al., 2017).

Al igual que en el libro de Anaya, se distinguen, mediante sectores, tres niveles
de dificultad en las actividades propuestas. La variedad de ejercicios y problemas
también es amplia, incluso mas que la de la editorial Anaya, especialmente en lo que
respecta a la “Aplicaciones de la Trigonometria”, pues SM dedica una unidad completa
a ello. Ademas, se incorpora una actividad para trabajar la metodologia cooperativa, la
cual consiste en trabajar con un compafiero para encontrar una formula del drea de un
poligono regular en funcion del nimero de lados y de la medida del lado.

Con respecto al comienzo del desarrollo de los contenidos, el libro de SM se
ajusta mejor a lo establecido en el RD 1105/2014, pues inicia con un apartado donde
se explica la medicién de dangulos en sistema sexagesimal y radian, para, a
continuacion, introducir la definiciéon de razones trigonométricas de un angulo agudo.
Al igual que Anaya, el libro de SM ofrece una definicion geométrica de las razones
trigonométricas, pero, ademas, presenta la inversa de cada razén y su correspondiente
nombre (cosecante, secante y cotangente) (ver Figura 25).
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1 i hipotenusa
seno.  cateto opuesto

coseco =

1 hipotenusa
coso, cateto contiguo

seco =

1 cateto contiguo
cateto opuesto cotgo=—=———"—

cateto contiguo tgo. cateto opuesto

Figura 25. Definicion geométrica de las razones trigonométricas y sus inversas segun la editorial SM
(Alcaide et al., 2017).

Asimismo, en el siguiente apartado se ofrece la definicion analitica de las
razones trigonométricas, introduciendo, asi, por primera vez, la circunferencia

goniométrica, como se muestra en la Figura 26.
Pa.ra representar angulos se puede utilizar la circunferencia goniométrica, de cznirg¢
4 Lk origen y radio la unidad. El plano queda dividido en cuatro cuadrantes.
i Ler : ;i e e
i, cuog e I&OT arlvgylo_s se mlden desde el semieje X positivo y en el sentido contrario a las aguja
elreloj. Si se miden en el sentido de las agujas del reloj, los angulos son negativos,

~<

Cada angulo o determina un punto A(x, ).

180° { @ 0°=360° Elradio y las coordenadas del punto forman un triangulo
rectangulo donde: 1
r=

)

Y

X
seno= == oSO A i senioc
1 y o 1 X tg

cosa.

580 40 ;

cuadrante 270° cuadrante

Q
> <
o

A

Figura 26. Definicion analitica de las razones trigonométricas segiin SM (Alcaide et al., 2017).
En cuanto a los recursos TIC, SM ofrece la misma variedad que Anaya,

facilitando actividades de profundizacién en su pdagina web mediante GeoGebra. Se

muestran algunos ejemplos en la Figura 27.

® viriic GeoGebra

® e GeoGebra ; :
i Entra en smSaviadigital.com Entr'a.en smSaviadigital.com
y resuelve cualquier tipo de tridngulo. : y utiliza el teorema del
i senoy del coseno.

Figura 27. Recursos TIC para profundizar y ampliar conocimientos. Libro de texto SM (Alcaide et al.,
2017).

4.2.3. Comparativas entre libros de texto

En cuanto a las actividades recogidas en ambos libros, se tabulan en la Tabla 6y
Tabla 7, segun su variedad y dificultad, tomando como base la idea de Jurado (2019)

en su TFM.
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Tabla 6. Clasificacion de actividades del libro de texto de Anaya (Jurado, 2019) (elaboracion propia).

Nivel de dificultad

Actividades

Bajo Medio Alto
Ejercicios para practicar 38 19 1
Ejercicios resueltos/ejemplos 6 2
Problemas contextualizados 1 5 0
Problemas contextualizados con dibujos 1 2 3
Problemas resueltos 0 1 2
Razonamiento/demostraciones 4 3 2
Recursos TIC 8 2 2
Autoevaluacion 2 2 2
Total 60 36 12
Porcentaje (%) (sobre las 108 actividades totales) 55,56 33,33 11,11

Tabla 7. Clasificacidn de actividades del libro de texto de SM (Jurado, 2019) (elaboracion propia).

Nivel de dificultad

Actividades

Bajo Medio Alto
Ejercicios para practicar 48 45 7
Ejercicios resueltos/ejemplos 11 14 4
Problemas contextualizados 2 3 1
Problemas contextualizados con dibujos 2 4 0
Problemas resueltos 1 1 3
Razonamiento/demostraciones 0 2 8
Recursos TIC 7 4 1
Autoevaluacion 6 3 2
Total 77 76 26
Porcentaje (%) (sobre las 179 actividades totales) 43,01 42,46 14,53

Cabe mencionar varios puntos sobre las tablas anteriores:

o “Problemas contextualizados” se refiere a problemas escenificados en la vida

real.

e Para clasificar las distintas actividades en cuanto a su nivel de dificultad, se ha

seguido el criterio establecido por cada libro, entendiendo las representadas
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por un sector como nivel bajo, las de dos sectores como nivel medio y las de
tres como nivel alto. Asimismo, algunas de ellas se han vuelto a clasificar segun
el criterio personal y desde la experiencia vivida en las practicas docentes.

e Del analisis de las tablas se desprenden varias observaciones:

o El libro SM presenta bastantes mas actividades que el libro de Anaya
(179 vs. 108). Esto se debe principalmente a que SM extiende la rama
de trigonometria a dos unidades del libro, dedicando una de ellas
completamente a “Aplicaciones de la trigonometria”, lo que permite
ofrecer un mayor grado de profundidad.

o SM ofrece un total de 29 ejercicios/ejemplos resueltos frente a los 8
que ofrece Anaya.

o El libro de texto de SM realiza una distribucion mejor equilibrada en
cuanto a las actividades de nivel bajo y medio, ademds de ofrecer un
porcentaje ligeramente superior de actividades de nivel alto con
respecto a Anaya.

o Ambas editoriales ofrecen la misma cantidad de recursos TIC.

o Finalmente, en cuanto a actividades de tipo dialdgico, basadas en
investigacion o de modelizacion matematica, no se ha observado
propuesta alguna por ninguna parte. Solamente la editorial SM ofrece
una actividad, calificada como “emprende” (mencionada en el epigrafe
anterior), para trabajar la metodologia cooperativa.

Con motivo de finalizar el analisis de los libros de texto, se realizard una
comparativa entre ellos y el grado de adecuacién de los contenidos que presentan con
respecto a los establecidos por el RD 1105/2014 (ver Tabla 8). La idea estd basada en el
TFM de Martinez (2021). De este modo, también se podran diferenciar los distintos
apartados que presenta cada unidad.

Como se observa en la Tabla 8, los contenidos que presenta la editorial SM se
ajustan en un mayor grado al disefio curricular vigente, salvo por la introduccién de los
teoremas del seno y del coseno, contenido propio del curriculum de 12 de bachillerato.
Por el contrario, la editorial Anaya no presenta el sistema de medida sexagesimal ni,
mas grave aun, el contenido referente a “Aplicacién de los conocimientos geométricos
a la resolucién de problemas métricos en el mundo fisico: medida de longitudes, areas
y volumenes”. Ademas, introduce las funciones trigonométricas, contenido que es
propio del curriculum de bachillerato y no de 42 de ESO.

57

Antonio Francisco Calles Valero Trabajo Fin de Master



Tabla 8. Comparativa entre los contenidos de los libros de texto y los establecidos segtin el RD
1105/2014 para el curriculum (Martinez, 2021) (elaboracién propia).

RD 1105/2014

Ed. Anaya

Ed. SM

Contenidos de Matematicas
orientadas a las ensefianzas
académicas. 42 de ESO.
Bloque 3: Geometria

Unidad 7. Trigonometria

Unidad 5.
Semejanzay
trigonometria

Unidad 6.
Aplicaciones de la
trigonometria

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

8. Funciones
trigonométricas. El radian.

Falta la definicion de grado
sexagesimal.

3. Medida de
angulos: Aplicacion
de la semejanza.

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

tridngulos.

1. Razones trigonométricas
de un angulo agudo.

2. Relaciones
trigonométricas
fundamentales.

4. Resolucion de triangulos
rectangulos.

5. Resolucién de triangulos
oblicuangulos.

6. Razones trigonométricas
de 0° a 360°.

7. Angulos de medidas
cualesquiera. Razones

trigonométricas.

4. Razones
trigonométricas de
un angulo agudo.

5. Razones
trigonométricas de
un angulo cualquiera.

6. ldentidades
trigonométricas.

7. Ecuaciones
trigonométricas.

1. Resolucidn de
triangulos: Tridngulos
rectangulos

2. Teoremas del seno
y del coseno.

3. Resolucién de
triangulos
cualesquiera.

- Aplicacién de los conocimientos
geomeétricos a la resolucion de
problemas métricos en el mundo
fisico: medida de longitudes,

areas y voliumenes.

No se presenta este
contenido.

4. Aplicaciones de la
trigonometria:
Longitudes, areas y
volumenes.

- Aplicaciones informaticas de
geometria dinamica que facilite
la comprension de conceptos y

propiedades geométricas.

Recursos informaticos como
GeoGebra distribuidos a lo
largo de la unidad.

Recursos
informaticos como
GeoGebra
distribuidos a lo largo
de la unidad.

Recursos
informaticos como
GeoGebra
distribuidos a lo largo
de la unidad.
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5. FUNDAMENTACION DIDACTICA

Seglun Godino (2000), se distinguen dos esferas en lo que al término de
“Educacion Matematica” se refiere (Garcia, 2022):

e “La educacién matematica es el conjunto de practicas llevadas a cabo en
distintos escenarios que tiene que ver con la ensefianza y el aprendizaje de las
Matematicas” (Garcia, 2022).

e “La educacidon matematica hace mencidén al estudio cientifico de los fendmenos
de la practica de la educacion matemadtica” (Garcia, 2022).

Como consecuencia, se distingue un campo de practica educativa y otro campo
de investigacion. Este es el motivo por el que, en muchos casos, se utilicen las
expresiones “Didactica de las Matematicas” (DM) y “Educacién Matematica” (EM)
como sindénimos. No obstante, la DM es considerada como “la disciplina cientifica
interesada en la investigacion”, mientras que la EM recogeria “la teoria, el desarrollo y
la practica” (Garcia, 2022).

Asi pues, en el presente trabajo se abordara el campo de la “Didactica de las
Matematicas”. El objetivo es el de posibilitar el disefio mds éptimo de una unidad
didactica a fin de plantear eficazmente el proceso de ensefianza-aprendizaje de la
rama de la trigonometria. De esta forma, se procederd al andlisis de la literatura
existente sobre posibles fuentes de error, concretamente sobre conceptos
fundamentales como las razones trigonométricas, asi como fendmenos didacticos
relevantes en el proceso de ensefianza—aprendizaje de este ambito.

5.1. Fuentes de error en el aprendizaje de la trigonometria

El proceso de ensefianza-aprendizaje de la trigonometria resulta ser un ambito
poco analizado por los investigadores en didactica de las matematicas. Segun
Maldonado (2005), la trigonometria es un campo de las matematicas de dificil
comprensiéon por parte de los discentes a causa de diversos agentes como son su
complejidad, el nexo con multiples fendmenos y las interconexiones con diferentes
disciplinas (Brown, 2005). Asi, las distintas vias para la comprensidn, representacién y
relacion de conceptos elementales, como las razones trigonométricas, se constituyen
como uno de los principales inconvenientes en el aprendizaje de esta rama de las
matematicas. El motivo reside en la gran desconexion existente entre las distintas
interpretaciones de las razones trigonométricas: como cociente entre lados de un
triangulo rectangulo, como puntos situados en una circunferencia de radio 1 en un
sistema de coordenadas cartesianas, como distancias métricas o como funciones
(Fiallo, 2010). Por ejemplo, el hecho de aproximarse al concepto de razén
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trigonométrica desde un punto de vista geométrico (con la ayuda de un tridngulo
rectangulo) o desde un punto de vista analitico (con la ayuda de la circunferencia
goniométrica) induce en numerosas ocasiones a conflictos en su interpretacion, pues
los estudiantes se ven en la obligacion de cambiar de definicion segun el enfoque
propuesto y el contexto en el que se encuentren (Martinez-Fernandez, 2013; Fiallo,
2010). De esta forma, los alumnos que abordan el tema desde una perspectiva
geomeétrica consiguen un mayor éxito en el aprendizaje de la materia que aquellos que
optan por una definicidn analitica, apoyandose en la circunferencia goniométrica
(Fiallo, 2010). Segun Brown (2006), esto se debe a factores como: dificultad en la
comprensién del cambio del concepto de angulo como “regién comprendida entre dos
lados de un triangulo rectangulo” a un concepto como “giro o rotacién”, pasando de
angulos agudos y rectos a angulos comprendidos entre 0° y 360°; escasa, o inexistente,
comprensién del papel de la unidad en la circunferencia goniométrica o aplicacién
inconsistente de la unidad; dificultad en la interpretacion de los graficos en sistemas
de coordenadas como informacién geométrica y numérica, lo que impide apreciar las
coordenadas de un punto como distancias o longitudes horizontales y verticales del
punto a los ejes; dificultad en la comprensién del seno y el coseno como coordenadas,
lo cual conlleva a la carencia de asignar los signos (positivo o negativo) de las
coordenadas (x, y) del punto a los signos de las funciones seno y coseno de angulos
obtusos; problema a la hora de asociar los nimeros racionales con nimeros y con
cocientes (Fiallo, 2010).

Por otro lado, Freudenthal (2001) expone la complejidad inherente al concepto
de “razén” y, como consecuencia, al de “razones trigonométricas”. Sostiene la razén

II’

como concepto y como “objeto mental” requiere de un desarrollo notablemente alto
por parte del alumno. Debido a que el concepto de razén en el ambito de la semejanza
se desarrolla en los estudiantes con notoria rapidez a través de la percepcion éptica,
por tratarse de un rasgo caracteristico del sistema nervioso central, su recreacién
como objeto mental se dificulta considerablemente. “Para construir un puente de
razones no visuales a razones visuales, la visualizacidn estricta por semejanza ha de ser

debilitada” (Freudenthal, 2001; Fiallo, 2010).

Segun Van Hiele (1957), otro de los problemas en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de la trigonometria es el exceso del empleo de fdérmulas. Esta
problematica es el producto de un proceso de ensefianza de la trigonometria donde el
enfoque adoptado es puramente algebraico, el cual se caracteriza por la manipulacién
de simbolos, operaciones y propiedades de caracter abstracto. Esto dificulta
considerablemente la comprensién de conceptos y, como consecuencia, el
establecimiento de relaciones y conexiones entre estos y sus representaciones graficas
(Fiallo, 2010).
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En el estudio de Martin-Fernandez et al. (2014), realizado a 74 alumnos de 12
de bachillerato cientifico-tecnolégico, sobre las razones trigonométricas seno y
coseno, se observaron multiples definiciones de estos conceptos. La mayoria de los
alumnos describian los conceptos de razones trigonométricas seno y coseno como
cociente. No obstante, mas de la mitad de estas definiciones asociaban el cociente con
una mera divisidn entre niumeros y no con una razén entre lados de un triangulo
rectangulo, no presentando, por tanto, una conexién entre trigonometria y semejanza,
problema que exponia Freudenthal (2001) (ver Figura 28). Asimismo, varios alumnos
ofrecian directamente el valor del angulo preguntado a partir de la circunferencia
goniométrica o del tridangulo rectdngulo (ver Figura 29). También cabe destacar la
definicidn de razén trigonométrica partiendo de los lados de un tridangulo rectangulo.
No obstante, la mayoria de estudiantes mezclan el enfoque geométrico con el
analitico, pues emplean la circunferencia goniométrica para, después, dibujar un
tridngulo rectdngulo y hablar de “alturas” para el seno y de “bases” para el coseno (ver
Figura 30). Este ultimo error corrobora lo establecido segun Fiallo (2010) y Brown
(2006) previamente, pues hay un conflicto en cuanto a la interpretacién del concepto
de “razén trigonométrica” y, ademas, se desprende una gran dificultad a la hora de
analizar graficos coordenados, pues los alumnos no son capaces de asociar el seno vy el
coseno a las distancias vertical y horizontal del punto a los ejes sin recurrir a un
triangulo rectangulo auxiliar. Finalmente, a todo esto afiadir la escasa o inexistente
percepcion de los estudiantes de la conexion de la trigonometria con el mundo real.
Este problema puede deberse a la falta de contextualizacion en el proceso de
ensefianza.
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Figura 28. Interpretacion de razon trigonométrica como cociente (entendido como divisidn) de los
lados de un triangulo rectangulo (Martinez-Fernandez et al., 2014).
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Figura 30. Conflicto de interpretaciones geométricas y analiticas del concepto de razon trigonométrica
(Martinez-Fernandez et al., 2014).
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Otro estudio sobre el concepto de razén trigonométrica es el de Fernandez-
Plaza et al. (2016). Asi, se solicitd a un grupo de alumnos, también de 12 de
bachillerato de la modalidad cientifico-tecnolégica, que realizasen un esquema para
representar el seno de un angulo de 30°, el coseno de 30° y un disefio donde se
diferenciasen ambas razones trigonométricas. Entre las nociones elementales que
componen dicho concepto de razén trigonométrica, destacaron el angulo interior de
un triangulo rectangulo (ver Figura 31), el tridngulo rectangulo (ver Figura 32) y la
circunferencia goniométrica (ver Figura 33), observando de este modo, al igual que en
el estudio de Martinez-Fernandez et al. (2014), multitud de interpretaciones de dicho
concepto.

Figura 31. Representacion del coseno identificandolo directamente con el angulo interior del triangulo
rectangulo (Fernandez-Plaza et al., 2016).

Figura 32. Representacion del seno y coseno como distancias de las coordenadas de un punto en la
circunferencia goniométrica a sus respectivos ejes (Fernandez-Plaza et al., 2016).

Figura 33. Representacion del seno y coseno como cociente de los lados de un triangulo rectangulo
(Fernandez-Plaza et al., 2016).
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5.2. Recursos didacticos para la mejora del proceso de ensefianza-
aprendizaje de la trigonometria

En su estudio, Fiallo (2010), recurre al empleo de Sistemas de Geometria
Dindmica (SGD) como elemento integrador y unificador de todas las definiciones de un
concepto matematico, como es el de razon trigonométrica. El empleo de herramientas
TIC, como GeoGebra o Cabri, ofrecen una mayor posibilidad de visualizar, explorar y
suscitar conjeturas sobre propiedades de las razones trigonométricas, asi como de
manipular y observar sus distintas representaciones, favoreciendo considerablemente
la interconexién entre las multiples definiciones y relaciones. De este modo,
empleando SGD, se puede contribuir notablemente al proceso de creacion del
concepto de razén trigonométrica como objeto mental (Freudenthal, 2001),
permitiendo una mejor visualizacién geométrica y analitica de las relaciones entre los
lados de un tridngulo rectangulo y los dngulos complementarios. Existe la posibilidad
de observar cémo perdura la razén a través de la manipulacién grafica de triangulos
rectangulos semejantes, variando sus angulos o lados. Ademas, se favorece una mejor
comprensidn de la definicién analitica de razén trigonométrica a través del uso de
vectores en el plano cartesiano, obteniendo también una concepcién de la razén como
distancia o longitud (aparte de como relacién de lados de un tridangulo rectdngulo y
cociente).

Por otra parte, Fiallo (2010) establece como uno de los objetivos de su unidad
didactica “el aprendizaje de la demostracidon”. Segun este, “el razonamiento y la
demostracién matematicos proporcionan modos potentes de desarrollar y codificar
conocimientos sobre una amplia variedad de fendmenos”. No obstante, sefiala que
estas demostraciones no deben ser de cardcter deductivo sobre propiedades cuya
veracidad es de sobra conocida, o muy evidente tras una simple manipulacién grafica.
La clave de la cuestidn es reconocer a los alumnos que la propiedad es verdadera pero
pedirles que justifiquen esa veracidad, que se planteen preguntas sobre este hecho.
Asi pues, Fiallo (2010) incorpora herramientas TIC en la elaboracion de su unidad
didactica, como Cabri, para facilitar a los discentes una herramienta con la que
encontrar respuestas a sus preguntas. De esta forma, los discentes ven mejoradas sus
habilidades de demostracion y, gracias al aprendizaje constructivista, consiguen una
mayor profundidad en el aprendizaje de conceptos. En definitiva, adquieren un rol mas
activo en su propio proceso de aprendizaje.
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Figura 34. Construccion analitica del concepto de razon trigonométrica a través de la circunferencia
goniométrica (Cabri) (Fiallo, 2010).

De igual modo que Fiallo (2010), existen otras investigaciones como las de
Gdémez (2021), Jiménez et al. (2017) y Feria (2018) que concluyen que el empleo de
herramientas TIC como GeoGebra permite establecer una mayor conexion entre
contenidos algebraicos y contenidos geométricos, facilitando, asi, la adquisicidon de
conceptos trigonométricos y el establecimiento de relaciones entre ellos. Asimismo,
Gutiérrez (2016) respalda los resultados de los estudios anteriores. El empleo de
software educativos ofrecen la posibilidad de establecer un didlogo bidireccional entre
teoria y practica. De esta manera, GeoGebra se constituye como una herramienta de
gran eficacia para solventar algunos problemas identificados en alumnos de 42 de ESO
con respecto al aprendizaje de la trigonometria como: falta de visualizacién de
contenidos mas abstractos, conceptos débiles (sin llegar a establecer las suficientes
conexiones/relaciones) y escasa justificacion.

5.3. Conclusiones

Para finalizar el epigrafe de “Fundamentacién Didactica” se procedera a
presentar las principales conclusiones que se desprenden del analisis bibliografico
realizado previamente y las cuales serviran de guia fundamental para la elaboracién de
la posterior unidad didactica. De este modo, se puede concluir lo siguiente:

e A pesar de la importancia de la rama de la trigonometria en la educacion
matematica, existe un escaso numero de investigaciones didacticas sobre las
fuentes de error que surgen durante el proceso de ensefianza-aprendizaje de
esta materia.

e El principal inconveniente, y el cual aumenta considerablemente la complejidad
de la trigonometria para aprendizaje de los alumnos, es la diversidad de
definiciones e interpretaciones para un mismo concepto, como el de razén

trigonométrica. Los estudiantes no son capaces de establecer conexiones entre
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las distintas definiciones de razén trigonométrica, lo cual no les permite

afianzar eficazmente este concepto.

e También se ha puesto de manifiesto la escasa relacion que perciben los
estudiantes de la trigonometria con el mundo real. Se requiere de una mayor
contextualizacidon a la hora de presentar los contenidos para favorecer la
permeabilidad de conocimientos entre la escuela y la vida cotidiana.

e El uso de SGD como Cabri o GeoGebra permiten una mejor visualizacidn de los
contenidos mas abstractos y la interconexién de estos a través de dar respuesta
a las conjeturas planteadas. En definitiva, se constituyen como una herramienta
fundamental para mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje de |Ia

trigonometria.
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6. PROYECCION DIDACTICA: ELABORACION DE UNA UNIDAD
DIDACTICA

Con la realizacién de este apartado se finalizara el proceso de transposicién

didactica del saber matematico, alcanzando el “saber ensefiado” en el aula. Para ello,
se confeccionara una unidad didactica sustentada en las fundamentaciones elaboradas

previamente.
6.1. Titulo

El titulo de la unidad didactica a elaborar serd el de “Trigonometria”,
perteneciente al curriculum de la asignatura de Matematicas orientadas a las
ensefianzas académicas de 42 de ESO.

6.2. Justificacion

La trigonometria es una parte inseparable de las matematicas en la educacidn
secundaria, iniciandose su estudio en 42 de ESO y teniendo su continuacién en 12 de
Bachillerato de Matematicas |, segin establece el RD 1105/2014. Se trata de un
producto de técnicas algebraicas, realidades geométricas y relaciones trigonométricas
(Orhun, 2004).

Segln Maor (1998), han sido tres las principales transformaciones que ha
sufrido la trigonometria a lo largo de su historia: “la tabla de cuerdas de Ptolomeo, la
cual transforma la trigonometria en una ciencia practica; el teorema del Moivre y la
férmula de Euler, que combinan la trigonometria con el dlgebra y el analisis; y los
teoremas de Fourier, que indicaban que cualquier funcién arbitraria de una variable
real y = f(x) puede ser representada por una serie trigonométrica” (Martinez-
Fernandez et al., 2014).

Esta rama de las matematicas es muy abundante en conceptos y establece
conexiones no solo con otras nociones y estructuras matematicas, sino también con
otros campos de estudio. De este modo, la trigonometria cuenta con una amplia
aplicacién en todo lo respecta a la topografia y a la navegacion, y también a los
sistemas de navegacion GPS en los automdviles (Stewart, 2008). Asimismo, la
presencia de la trigonometria destaca, especialmente, en fendmenos de medida
(también en el dambito de la astronomia), en fendmenos fisicos (por ejemplo, para
representar la ecuacién de una onda armodnica se emplean las funciones
trigonométricas seno y/o coseno), en fendmenos arquitectonicos y en otros
fendmenos correspondientes a la propia matematica (Martinez-Fernandez et al.,
2014).
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Asi pues, dada la relevancia histérica y sus numerosas aplicaciones, la
trigonometria ha perdurado en el curriculum de matematicas en la educacién
secundaria desde hace mas de cincuenta afnos (Martinez-Fernandez et al., 2014). Por
ello, la Mathematics Association of England (1950) sostenia que “la trigonometria
proveia a los estudiantes con el conocimiento necesario para resolver cuestiones
matematicas relevantes y les suministraba una coherente visién de las matematicas,
necesaria para la resolucion de multitud de problemas relacionados con las areas
cientifica y técnica” (Martinez-Ferndndez et al., 2014).

6.3. Contextualizacion del centro y del aula

La presente unidad didactica sera impartida en el centro IES. Llano de la Vida,
Unico centro del municipio, con direccion: Calle Donantes de Sangre S/N. 23630,
Villatorres, Jaén. Asi, para el desarrollo de este apartado se ha extraido toda la
informacién del Proyecto Educativo de Centro (2021).

El municipio de Villatorres aparece como consecuencia de la fusion llevada a
cabo por Decreto 1076/75, de 24 de Abril, entre los municipios de Villargordo y
Torrequebradilla, al que también se unid el nicleo urbano de Vados de Torralba. La
poblacion de Villatorres es aproximadamente de unos cuatro mil quinientos
habitantes, entre los cuales se encuentran los alumnos que asisten al IES Llano de la
Vifia, situdndose el niumero de matriculados en el centro en torno a doscientos
estudiantes.

La vida econdmica y social gira alrededor de la agricultura, y dentro de ella
entorno al cultivo del olivar, que ocupa la mayor parte del terreno cultivable,
existiendo cooperativas agricolas, ambas situadas en Villargordo, de tratamiento,
envasado y comercializacidn. El resto del terreno cultivable se dedica principalmente a
los cereales (cebada y trigo) aunque también se cultiva el algoddn y los espdrragos.

El sector servicios es, tras la agricultura, el sector con mayor actividad
econdmica, siendo uno de los motores en la generaciéon de empleo. Destacan, asi, el

comercio, actividades inmobiliarias y de alquiler y Ia hosteleria.

En lo que respecta a la oferta académica del centro, se imparte la Educacién
Secundaria Obligatoria (ESO) en dos lineas, conformadas por dos grupos en cada curso
y, adicionalmente, dos grupos de PMAR (Programa de Mejora del Aprendizaje y
Rendimiento) en 22 y 32, Ademds, existen otras dos lineas bilinglies de inglés (la
segunda implantada en el curso 2019-2020). Asimismo, se desarrollan los siguientes
Planes y Programas: (i) plan de lectura y bibliotecas; (ii) plan de transformacién digital
educativa; (iii) plan de igualdad entre hombres y mujeres; (iv) “Forma Joven”; (v)
“Escuela, espacio de Paz”; (vi) PROA (Programa de Refuerzo, Orientacidén y Apoyo); (vii)
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plan de autoproteccidn; (viii) plan de salud laboral y prevencion de riesgos; (ix) plan
medioambiental; y (x) programa bilinglie

Por otro lado, el alumnado adscrito proviene de dos centros de Educacion
Primaria: CEIP Francisco Badillo, de Villargordo, y el Colegio Publico Rural La Paz, de
Torrequebradilla, de donde proceden alumnos de ese nucleo y de Vados de Torralba.
Generalmente, el alumnado vive con sus padres (cuyo nivel general de estudios suele
coincidir con los primarios) y, en numerosos casos, ademas con sus abuelos, en casa
propia y con disponibilidad, normalmente, de sitio particular para estudiar.

El discente dedica poco tiempo al estudio, lo que contrasta con la gran cantidad
de tiempo que emplea en otras actividades como las redes sociales. Asi, la motivaciéon
por los aspectos académicos no es muy alta. No obstante, se distinguen varios tipos de
alumnos/as: algunos destacan por su capacidad de aprendizaje; otros, con trabajo y
esfuerzo, van superando los objetivos marcados; y, finalmente, un pequefio grupo que
no tiene interés alguno. Asi, cabe resaltar que respecto al alumnado con evaluacién
positiva en todas las materias, segun afirma el centro, las tasas son superiores a las de
centros de ISC (indice Socioeconémico y Cultural) similar y a la media de la comunidad y
de la zona.

En cuanto al profesorado, la plantilla de docentes oscila entre los 21 y 24
profesores/as, con disminucién del grado de estabilidad en los Ultimos afios como
consecuencia del denominado concursillo. Actualmente, la plantilla del centro se
encuentra formada por 24 profesores/as. Salvo las situaciones planteadas por el
mencionado concursillo, la estabilidad de la plantilla es notable. Incluso en la
ocupacion de plazas de funcionamiento, donde el profesorado suele repetir este
destino al realizar su solicitud en los procesos de adjudicacién. Este deseo de repetir el
destino es sintoma del buen clima general de trabajo y relaciones personales en el

centro.

El centro estd conformado por un edificio principal de dos plantas en el que se
encuentran: aulas generales (8), aula de musica, aula de plastica, aula de tecnologia,
aula de idiomas, laboratorio, aula de informatica y cafeteria (actualmente cerrada).
Ademas, cuenta con patios exteriores donde se sitlan el gimnasio, la biblioteca y la
pista polideportiva.

Salvo algunas clases como las de Educacién Fisica, los grupos de cada curso se
encuentran ubicados durante todo el curso en el aula asignada a principios del mismo,
como medida extraordinaria adoptada a mediados de mayo de 2020 con motivo de la
pandemia mundial. Asi es, por tanto, para el grupo de 42 de ESO al que ira dirigida la
unidad didactica del presente trabajo. Concretamente, se trata del grupo A, de
Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas, el cual cuenta con un total de
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20 alumnos. El aula perteneciente a este grupo tiene una pizarra de tiza convencional y
un equipo informatico integrado por un ordenador, una pizarra digital y un proyector.
Ademas, el centro cuenta con otros recursos informaticos como los ordenadores de
sobremesa que se encuentran en el aula de informdtica y un conjunto de ordenadores
portdtiles. Todo ello se tendrd presente a la hora de disefiar las actividades vy
seleccionar las metodologias a adoptar en la unidad didactica.

6.4. Objetivos

En este epigrafe se trataran los objetivos generales de etapa, los objetivos del
area de matematicas y los objetivos especificos de la unidad didactica. Tanto los
objetivos de etapa como los de drea se expondran en el ANEXO I. A continuacién, se
desarrollaran los objetivos especificos que persigue la elaboracion de la unidad
didactica.

6.4.1. Objetivos especificos de la unidad didactica

En concordancia con los contenidos, los criterios de evaluacién (CE) y los
estandares de aprendizaje evaluables expuestos en el RD 1105/2014 y en la Orden de
15 de enero de 2021 de la Comunidad Auténoma de Andalucia se establecen los
siguientes objetivos de la unidad didactica de trigonometria a alcanzar por el
alumnado:

1. Conocer los origenes de la trigonometria y sus importantes aplicaciones
tanto en matematicas como en otros campos de estudio.

2. Conocer las distintas medidas angulares, tanto en el sistema sexagesimal

como internacional (en radianes), asi como la relacién existente entre ellas.

3. Conocer los conceptos de razones trigonométricas fundamentales (seno,
coseno y tangente) desde un punto de vista geométrico y saber aplicarlos al
calculo de longitudes directas o indirectas en situaciones de la vida
cotidiana.

4. Conocer las razones trigonométricas fundamentales desde un punto de
vista analitico, a través de la circunferencia goniométrica, asi como
establecer una conexion entre las definiciones geométrica y analitica, y

saber aplicar las razones trigonométricas en los cuatro cuadrantes.
5. Conocer las relaciones trigonométricas fundamentales.

6. Resolver diferentes tipos de tridngulos (no rectangulos) a través de las
razones trigonométricas fundamentales, asi como la resolucién de otros
poligonos mediante la descomposicion de estos en tridngulos rectangulos.
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7. Saber utilizar la calculadora cientifica para la obtencién de dangulos vy
razones trigonométricas, asi como otras herramientas TIC (GeoGebra) para
una mejor comprension de la trigonometria (y de la geometria en general).

8. Valorar la importancia de la trigonometria en el mundo real, identificando
problemas trigonométricos en la vida cotidiana y contando con las
herramientas necesarias para resolverlos.

9. Fomentar la participacién y el trabajo cooperativo del alumnado.
6.5. Competencias clave

Previamente, en el epigrafe FUNDAMENTACION CURRICULAR se elaboré un
primer apartado introductorio de las competencias y, concretamente, de las
competencias clave segun las indicaciones de la Unién Europea (UE). Asi, en este
apartado se profundizara con mas detalle en las distintas competencias clave, las
cuales se trabajaran y fortaleceran a través de la unidad didactica.

Segun la Orden de 15 de enero de 2021 de la Comunidad Auténoma de
Andalucia, la materia de Matemadticas contribuye especialmente al desarrollo de la
competencia matemadtica y competencias basicas en ciencia y tecnologia (CMCT). Esta
es reconocida y considerada clave por la UE ya que constituye un instrumento
imprescindible en el desarrollo del pensamiento de los individuos y un componente
esencial de comprensién, modelizacion y transformacidon de los fendmenos de la
realidad, que les permitira desenvolverse mejor tanto en el dmbito personal como
social. Adicionalmente, los alumnos, a través de la labor realizada durante las sesiones
de imparticién de la unidad didactica, potenciaran las siguientes competencias clave
(definidas en el Anexo | de la Orden ECD/65/2015, de 21 de enero de 2015 y en la
Orden de 15 de enero de 2021):

e Competencia de comunicacién linglistica (CCL): es el resultado de la accién
comunicativa dentro de practicas sociales determinadas, en las cuales el
individuo actda con otros interlocutores y a través de textos en multiples
modalidades, formatos y soportes. Es de esencial importancia en el area de
Matematicas al ser necesaria la lectura comprensiva de los enunciados y la
comunicacién, verbal y por escrito, de los resultados, asi como el
establecimiento de didlogos y debates en tareas colaborativas.

e Competencia digital (CD): es aquella que implica el uso creativo, critico y seguro
de las TIC para alcanzar los objetivos relacionados con el trabajo, la
empleabilidad, el aprendizaje, el uso del tiempo libre, la inclusiéon y
participacién en la sociedad. Por ende, esta competencia se trabaja en la
materia de Matematicas a través de la aplicacion de las TIC en la resolucién de
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problemas, comprobacidn de las soluciones y autocorreccion. Asi, a través del
empleo de herramientas como GeoGebra y WebQuest, los alumnos pueden
construir modelos de tratamiento de la informacion (analizandola,
sintetizandola y transformandola a su antojo) y el razonamiento. Ademas, las
WebQuest potencian el desarrollo del aprendizaje cooperativo. Como ya se
analizé en el apartado FUNDAMENTACION DIDACTICA, la introduccién de estas
herramientas en la unidad didactica se vuelve clave para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la trigonometria.

e Competencia de aprender a aprender (CAA): esta competencia es fundamental
para el aprendizaje permanente que se produce a lo largo de la vida y que tiene
lugar en distintos contextos formales, no formales e informales. El empleo de
recursos TIC promueve importantes valores como la autonomia, Ia
perseverancia y la reflexidon critica, contribuyendo, asi, al desarrollo de esta
competencia. Asimismo, la CAA se trabajard en cada actividad realizada a lo
largo de la unidad didactica. Los alumnos irdn descubriendo auténomamente
las relaciones entre las distintas propiedades y conceptos trigonométricos, las
multiples aplicaciones de la trigonometria en el mundo real y su conexién con
otros campos de estudio, y cdmo se constituye en un herramienta relevante
para el desarrollo de otros conocimientos matematicos.

e Competencias sociales y civicas (CSC): implican la habilidad y capacidad para
utilizar los conocimientos y actitudes sobre la sociedad, entendida desde las
diferentes perspectivas, en su concepcién dindmica, cambiante y compleja,
para interpretar fendmenos y problemas sociales en contextos cada vez mas
diversificados; para elaborar respuestas, tomar decisiones y resolver conflictos,
asi como para interactuar con otras personas y grupos conforme a normas
basadas en el respeto mutuo y en convicciones democraticas. Las CSC se
desarrollan en el drea de Matematicas, y a largo de la unidad de trigonometria,
a través del trabajo colaborativo de los estudiantes para la resolucién de
problemas. Esto implica actitudes de colaboracién y respeto en los procesos de
reflexion y toma de decisiones, fomentando simultdneamente una mentalidad

abierta ante distintas soluciones.

e Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor (SIEP): implica la capacidad de
transformar las ideas en actos. Ello significa adquirir conciencia de la situacion a
intervenir o resolver, y saber elegir, planificar y gestionar los conocimientos,
destrezas o habilidades y actitudes necesarios con criterio propio, con el fin de
alcanzar el objetivo previsto. Asi, esta competencia se trabajard a lo largo de la
unidad didactica a través de actividades para cuya resolucidon los alumnos
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deban plantear estrategias y establecer un proceso iterativo de revision vy
mejora.

e Competencia conciencia y expresiones culturales (CEC): implica conocer,
comprender, apreciar y valorar con espiritu critico, con una actitud abierta y
respetuosa, las diferentes manifestaciones culturales y artisticas, utilizarlas
como fuente de enriquecimiento y disfrute personal y considerarlas como parte
de la riqueza y patrimonio de los pueblos. De esta forma, el desarrollo de la CEC
se ve incrementado en el area de Matematicas y, especialmente, en el dmbito
de la Geometria. Por tanto, los conocimientos matematicos se constituyen
como herramientas que permiten a los alumnos apreciar, analizar vy
comprender multitud de producciones artisticas donde se ven reflejadas las
matemadticas, asi como numerosos elementos en la naturaleza. Con el objetivo
de potenciar esta capacidad, se expondran diversos problemas y actividades
contextualizadas en la vida real.

6.6. Contenidos

A continuacion, se muestran, en la Tabla 9 y en la Tabla, los contenidos a
trabajar a lo largo de la unidad didactica, tanto los pertenecientes al Bloque 1 como los
del Bloque 3, de la asignatura Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas,
de 42 de ESO.

Tabla 9. Contenidos del bloque 1 de Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas de 42 de
ESO, segun el RD1105/2014 (elaboracién propia).

Contenidos

Bloque 1: Procesos, métodos y actitudes en matematicas

1.1. Planificacién del proceso de resolucidn de problemas.

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

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

1.4. Planteamiento de investigaciones matematicas escolares en contextos numéricos, geométricos,

funcionales, estadisticos y probabilisticos.

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

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

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

a) la recogida ordenada y la organizacion de datos.

b) la elaboracién y creacion de representaciones graficas de datos numéricos, funcionales o
estadisticos.
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c) facilitar la comprension de propiedades geométricas o funcionales y la realizacién de calculos de
tipo numérico, algebraico o estadistico.

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

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

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

Tabla 10. Contenidos del bloque 3 de Matematicas orientadas a las enseiianzas académicas de 42 de
ESO, segun el RD1105/2014 (elaboracién propia).

Contenidos

Bloque 3: Geometria

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

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

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

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

6.7. Metodologia

En la Orden de 15 de enero de 2021 de la Comunidad Auténoma de Andalucia
se exponen una serie de propuestas de estrategias metodoldgicas a seguir en cada
materia para alcanzar los objetivos previstos por el profesorado y potenciar el proceso
de ensefianza-aprendizaje competencial del alumnado. Asi, para la materia de
Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas se establecen metodologias
concretas para cada bloque. De esta forma, se muestran a continuacién algunas
propuestas para los bloques 1y 3, a trabajar en la unidad didactica:

e Con respecto al bloque 1:

o Se aconseja el apoyo en la gamificacion y materiales manipulativos para
que el alumnado aprenda haciendo, construyendo y “tocando las

matematicas”.

o Estudio de situaciones simples relacionadas con otras materias
troncales como Biologia y Geologia, Fisica y Quimica y Geografia e
Historia como requisito indispensable para que el discente descubra la

funcidn instrumental de las matematicas.

o Empleo habitual de recursos TIC como calculadoras y software
especificos, asi como la introduccién de elementos novedosos como
aplicaciones multimedia para enriquecer el proceso de evaluacion del
alumnado y propiciar una educacién sin barreras.
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Con respecto al bloque 3:

o Es de especial importancia reiterar el uso de materiales manipulativo,
asi como obtener el mdximo provecho de las posibilidades que ofrecen
los recursos digitales interactivos para construir, investigar y deducir
propiedades.

o Se deben establecer relaciones de la Geometria con la naturaleza, el
arte o la arquitectura, destacando su importancia en la cultura e historia
andaluzas.

o Resulta de gran interés la organizacién de excursiones por la ciudad y
ensefar al alumnado a observar su entorno “con mirada matematica”,
realizando, por ejemplo, un concurso de fotografia con temadtica
geométrica.

Por otra parte, segun la Orden ECD/65/2015, se deben tener en cuenta algunos

aspectos metodolégicos (Luque, 2022):

Los métodos deben enfocarse a la realizacién de tareas o situaciones-problema
y deben tener en cuenta la atencién a la diversidad y el respeto por los distintos
ritmos y estilos de aprendizaje mediante practicas de trabajo individual y
cooperativo.

Debe existir un ajustarse al nivel competencial inicial del alumnado, de tal
modo que se parta de aprendizajes mds simples para avanzar gradualmente
hacia otros mas complejos.

Las metodologias que contextualizan el aprendizaje y permiten el Aprendizaje
Basado en Investigacién (ABI) o el Aprendizaje Basado en Problemas (ABP)
favorecen la participacion activa del discente y, como consecuencia, el
desarrollo de competencias clave.

Todas estas propuestas metodoldgicas, ademas de la metodologia directiva

(basada en la instruccion directa por parte del profesor, donde solo existe una

comunicacion unidireccional) (Luque, 2022), seran empleadas en la confeccion de la

unidad didactica de trigonometria.

6.8. Actividades y recursos

6.8.1. Actividades

En el desarrollo de la unidad didactica se expondran actividades de diversa

indole para el alumnado. Estas actividades propias del proceso ensefanza-aprendizaje

deben cumplir los siguientes requisitos: (i) ser claras y concisas; (ii) posibilitar un papel
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activo del alumno; (iii) atender a las necesidades individuales de los alumnos; (iv) ser
de caracter ludico y motivador; (v) estar en consonancia con los intereses del
alumnado (proporcionando situaciones de aprendizaje que tengan sentido para los
alumnos a fin de captar su interés); (vi) estar graduadas de menor a mayor nivel de
dificultad; (vii) posibilitar todas las formas posibles de agrupaciones de alumnos; y (viii)
fomentar la autonomia personal (Luque, 2022). Asi pues, las actividades que cumplan
estos requisitos facilitaran su Odptima realizaciéon por parte del alumnado,
contribuyendo, consecuentemente, a una mejor comprension de los contenidos de la
unidad y al desarrollo competencial.

A continuacion, se presentan los distintos tipos de actividades que se
desarrollaran en el transcurso de la unidad didactica (Luque, 2022) (Jurado, 2019):

e Act. de diagndstico (DIAG): realizan un computo general del nivel del discente.
e Act. deintroduccion (INT): adaptacion al posterior ritmo de trabajo.

e Act. de motivacién (MOT): buscan el compromiso y la motivacién del alumno.
e Act. de aprendizaje (AP): adquirir habilidades procedimentales y conceptuales.
e Act. de desarrollo (DES): desarrollar y consolidar los contenidos impartidos.

e Act. de consolidacion (CON): fortalecer los aprendizajes.

e Act. creativas (CRE): desarrollar la creatividad partiendo de una simple idea

e Act. de evaluacion (EV): determinar el nivel de logro de los objetivos.

e Act. de recuperacién (RECU): individualizar el proceso de ensefianza para

aquellos que no han alcanzado los objetivos preestablecidos.
e Act. de ampliacion (AMP): personalizar el proceso de ensefianza-aprendizaje.
e Act. de refuerzo (REF): personalizar el proceso de ensefianza-aprendizaje.

A continuacién, se concretan con mayor precisién las actividades que
conforman la unidad:

e Cuestionario tras la proyeccién de un video introductorio.

e Ejercicios (no contextualizados) para reforzar conceptos y “automatizar”
conocimientos. También se preparardn problemas (contextualizados) ubicados
en diferentes contextos para aplicar esos conocimientos, ya trabajados vy
adquiridos previamente, en diferentes situaciones.

e Actividades realizadas en el exterior del aula.

e Actividades para incorporar el debate cientifico.
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Herramientas TIC como GeoGebra para propiciar una mayor profundizacién de
los conceptos y que el alumnado haga mas suyos los contenidos.

WebQuest, la cual se trata de un recurso web con un enfoque constructivista y
apoyado en el aprendizaje cooperativo (Diaz, 2011). Segin Moreira (2004), la
WebQuest “es la aplicacion de una estrategia de aprendizaje por
descubrimiento guiado a un proceso de trabajo desarrollado por los alumnos
utilizando los recursos de la WWW. Por lo que WebQuest significa indagacion,
investigacion a través de la Web”. Asi, este recurso se vuelve de gran utilidad
para la vida cotidiana de los alumnos en la actual sociedad de la informacion.
Puede contribuir considerablemente a la mejora de la seleccién de la
informacién, aumentando la reflexiéon critica y aprendiendo a diferenciar
fuentes cientificas fiables y consistentes de fuentes sin rigor ninguno.

6.8.2. Recursos
Los recursos empleados a lo largo de la unidad didactica son los siguientes:

Recursos materiales: pizarra, |lapiz, papel, boligrafo, reglas, compds y cinta
métrica.

Recursos impresos: libro de texto “Matematicas orientadas a las ensefianzas
académicas 4 ESO de la editorial Anaya”, fichas de trabajo y cuestionarios.

Recursos tecnoldgicos: calculadora, ordenadores de sobremesa y portatiles, y

moviles.
Recursos audiovisuales: proyector y pizarra digital.
Recursos web: videos, plataforma Google Classroom, GeoGebra y WebQuest.

Recursos ambientales: aula y patio exterior del centro.

6.9. Atencion a la diversidad

El aula se encuentra conformada por una gran diversidad estudiantil. No todos

los alumnos y alumnas son capaces de afrontar de la misma manera y con el mismo
bagaje los aprendizajes esenciales que establece el curriculum para su desarrollo
personal y social. Cada alumno y alumna posee capacidades, intereses, ritmos de
desarrollo de funciones cognitivas, contextos familiares y socioculturales, experiencias
y motivaciones diferentes, que determinan completamente su proceso de aprendizaje.
Asi, cada alumno y alumna tiene una necesidad educativa especifica e individual. Por
tanto, se debe optar por una educacion inclusiva que permita personalizar el proceso
de aprendizaje de cada estudiante a fin de alcanzar las capacidades y habilidades

sociales que la educacidén escolar busca (Guijarro, 1990).
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Asi pues, en aula se pueden encontrar distintos tipos de alumnos como
aquellos con Necesidades Educativas Especiales (NEE), alumnos con Dificultades de
Aprendizaje (DA) o alumnos con altas capacidades, entre otros. Por este motivo, para
poder llevar a cabo una educacion inclusiva, previamente se debe conocer el historial
de los alumnos del grupo y realizar alguna actividad de diagndstico (DIAG) para
conocer el nivel inicial de estos en la materia en cuestion. Con este fin se realiza en la
primera sesion de la unidad didactica una breve evaluacidn inicial, sondeando los
conocimientos previos que del alumnado (importantes para el tema de trigonometria)
y estableciendo un punto de partida.

En cada sesion el docente debe observar atentamente el comportamiento de
cada alumno e interactuar con ellos para tener un feedback. Tras detectar a los
alumnos que presentan mayores dificultades y/o menores, y su evolucion a lo largo de
las sesiones didacticas, el docente tendrd disefiada una relacién de ejercicios vy
problemas, de menor a mayor dificultad, y clasificados en funcion del contenido vy la
competencia que se desea trabajar. Asimismo, esta ficha de trabajo estara disefiada
tanto para alumnos con mayores dificultades como para aquellos que presentan una
evolucidon mas rapida. De esta forma, servira tanto de refuerzo como de ampliacién de
contenidos, pudiendo seguir cada estudiante su propio ritmo de aprendizaje.

Ademas de la ficha de trabajo, en las sesiones de la unidad se proponen
diversas actividades, normalmente ordenadas de menor a mayor dificultad, para que
cada alumno las resuelva a su ritmo. De igual modo, se organizan multiples tareas en
grupos para fomentar el trabajo cooperativo y colaborativo, disefiando el docente los
grupos de forma heterogénea y distinta en cada sesion. De esta forma, los alumnos
con mayores dificultades se pueden beneficiar de los alumnos mas avanzados.

6.10. Temporalizacion

La asignatura de Matematicas orientadas a las enseflanzas académicas en 42 de
ESO en Andalucia cuenta con cuatro sesiones semanales de 1 h de duracién cada una
(aunque para el disefio de las sesiones se supondra una duracién de 50 min a fin de
realizar un mejor ajuste a la realidad). Conocido este dato, las sesiones
correspondientes a cada unidad didactica de la asignatura se distribuiran acorde a la
Tabla 11, cuya elaboracion se ha basado en el trabajo de Martinez (2021) y en el Plan
de Centro del IES Llano de la Vifia (2021).
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Tabla 11. Temporalizacion de la asignatura Matematicas orientadas a las ensefianzas académicas para
42 de ESO (elaboracién propia).

TRIMESTRE BLOQUE UNIDAD DIDACTICA (UD) N2 DE SESIONES (122)
UD 1. Numeros reales. Raices y 3
logaritmos
NUmerosy [ yp 2. Expresiones algebraicas 10
10 algebra
UD 3. Ecuaciones y sistemas 9
UD 4. Inecuaciones y sistemas 9
UD 5. Funciones. Caracteristicas 10
Funciones
UD 6. Funciones elementales 12
UD 7. Semejanza. Aplicaciones 12
20
Geometria UD 8. Trigonometria 13
UD 9. Geometria analitica 10
UD 10. Estadistica descriptiva
(uniy bidimensional) 12
30 Estadistica y unty
probabilidad UD 11. Combinatoria 10
UD 12. Probabilidad 8

En azul se resalta la unidad didactica “Trigonometria” que se desarrollara en
este TFM. Cabe destacar que, durante la explicacién de contenidos, el docente se
apoyara siempre, de modo transversal, en la herramienta de GeoGebra, especialmente

para la ensefianza de conceptos esenciales como las razones trigonomeétricas.

A continuaciéon, se mostrard el disefio de cada una de las 13 sesiones
recogiendo en cada una de ellas: contenidos de la UD, objetivos de la UD, criterios de
evaluacidn, competencias clave trabajadas, la forma de organizacién del alumnado y el
tipo de actividad.

Nota: todas las actividades desarrolladas en cada una de las sesiones se recogeran en
el ANEXO II.
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Tabla 12. Desarrollo de la sesion 1 (elaboracion propia).

SESION 1: INTRODUCCION

Desarrollo:

En esta sesion se introduce al alumnado, por primera vez en su trayectoria académica, en la rama de la trigonometria. Asi pues, para despertar
el interés de los estudiantes y realizar una introduccién motivadora y contextualizada, se comenzara con la visualizacion de un video sobre los
origenes y las aplicaciones de la trigonometria: https://www.youtube.com/watch?v=WSjXGeTMYd4 (15 min). Previamente, se les
proporcionard una hoja con una serie de preguntas cuyas respuestas las irdn encontrando gradualmente en el video, fomentando alin mas la
implicacion del alumnado en la visualizacién de este. Tras la proyeccidn del video, se realizard un breve debate grupal con los alumnos para
poner en comun las respuestas de las preguntas anteriores y conocer sus primeras impresiones sobre esta materia, finalizando con alguna
reflexidn sobre las multiples aplicaciones de la trigonometria (10 min).

Se prosigue con la realizacion de una ficha de trabajo sobre conceptos basicos de triangulos, angulos y semejanza a modo de evaluacién inicial
para conocer el punto de partida de la clase (20 min).

Se finaliza la clase realizando un breve resumen en la pizarra que recoja las ideas principales de lo visto en esta primera sesion (5 min).

Contenidos: 1.2, 1.6, 1.7 Criterios de evaluacion: CE.1.2, CE.1.7, CE.1.12
Objetivos de la UD: 1 Competencias clave: CMCT, CD, CEC
Organizacion del alumnado: individual Tipo de actividad: INT, MOT, DIAG
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https://www.youtube.com/watch?v=WSjXGeTMYd4

Tabla 13. Desarrollo de la sesion 2 (elaboracion propia).

SESION 2: MEDIDA DE ANGULOS Y RAZONES TRIGONOMETRICAS DE UN ANGULO AGUDO. DEFINICION GEOMETRICA

Desarrollo:

Tras un répido repaso de lo visto en la sesidén anterior (el origen de la trigonometria y sus aplicaciones en la vida real), se corrigen los errores
cometidos en el cuestionario de evaluacién inicial y se refrescan estos conceptos (10 min). A continuacion, se presenta la definicidon de las
unidades de medida angulares “grado sexagesimal” (1°) y “radian” (1 rad), explicando también la conversion entre ellas y realizando un
ejemplo en la pizarra (10 min). La introduccién de las definiciones estara sustentada con los siguientes recursos de GeoGebra
https://www.geogebra.org/m/b7XGeNpz#material/T5aMtKcB; https://www.geogebra.org/m/drdGmQMz. Asi, se finaliza este contenido con
la realizacion y correccidn en clase del Ejercicio 2.1, por parejas (10 min).

Se prosigue con la definicion formal de “Trigonometria” por parte del profesor y con la definicion de las razones trigonométricas
fundamentales de un dngulo agudo (seno, coseno y tangente) desde un punto de vista geométrico, apoyandose en el siguiente recurso de
GeoGebra: https://www.geogebra.org/m/pESFWx3M. Asimismo, se le presenta al alumnado las inversas de estas razones y sus respectivos
nombres (cosecante, secante y cotangente). Finalmente, para concluir la clase, se expone como ejemplo la resolucidn de un tridngulo
rectangulo, calculando cada una de las razones trigonométricas (20 min).

Justo antes de finalizar la sesidn, se les informa a los alumnos que deberdn traer reglas para dibujar tridngulos y medir sus lados para la
préxima sesion.

Contenidos: 1.2,1.3,1.6,1.7,3.1,3.2, 3.6 Criterios de evaluacion: C.E.1.2, C.E.3.1
Objetivos dela UD: 2, 3 Competencias clave: CMCT, CCL, CD, CAA
Organizacion del alumnado: Individual y por parejas Tipo de actividad: AP
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https://www.geogebra.org/m/b7XGeNpz#material/T5aMtKcB
https://www.geogebra.org/m/dr4GmQMz
https://www.geogebra.org/m/pESFWx3M

Tabla 14. Desarrollo de la sesion 3 (elaboracion propia).

SESION 3: RAZONES TRIGONOMETRICAS DE UN ANGULO AGUDO (CONTINUACION). INTRODUCCION DE DEFINICION ANALITICA

Desarrollo:

Se comienza recordando las razones trigonométricas fundamentales y se procede a la realizacidn del Ejercicio 3.1. Esta actividad consiste en
obtener mediciones de los lados de varios recortes de triangulos rectangulos semejantes (angulo agudo de 30°) y calcular asi las razones
trigonométricas (idea basada en el trabajo de Jurado, 2019) (20 min). Para ello se organizara al alumnado por parejas y se les proporcionara el
material necesario. El objetivo de este ejercicio es profundizar sobre el concepto de “razéon”, de tal modo que los alumnos sean capaces de
comprender que los valores de las razones trigonométricas no dependen de los lados del tridngulo rectdngulo, sino solamente del dngulo
agudo. Ademas, el hecho de ser una tarea manipulativa, construyendo sus propios tridngulos rectangulos y midiendo los lados, contribuye
considerablemente al desarrollo competencial. La actividad se finalizara con un breve debate intergrupal profesor-alumnos donde el docente
sefalara de forma clara que si el dngulo de un tridngulo rectangulo no varia, las razones trigonométricas tampoco lo haran (5 min).

Se continda con la resolucién individual en clase de los Ejercicios 3.2 y 3.3, para practicar la resolucion de tridngulos rectangulos y afianzar los
conceptos vistos hasta ahora (10 min). Asimismo, se propondra en la plataforma Classroom el Ejercicio 3.4, de complejidad ligeramente
superior, para su realizacién en casa.

Se introduce la definicién analitica de razén trigonométrica, empleando la circunferencia goniométrica (de radio 1) (10 min). Para una mejor
visualizacidn de esta definicidén y, especialmente, para establecer una conexion con la definicidn geométrica, el docente se apoyara en el
siguiente recurso GeoGebra: https://www.geogebra.org/m/yapXUAGm.

Contenidos: 1.2., 1.3, 3.1, 3.2,3.3, 3.6 Criterios de evaluacion: C.E.1.2, C.E.3.1, C.E.3.2
Objetivos delaUD: 3,4, 6 Competencias clave: CMCT, CCL, SIEP, CAA, CSC
Organizacion del alumnado: Individual y por parejas Tipo de actividad: MOT, AP, CON, CREAT
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https://www.geogebra.org/m/yapXUAGm

Tabla 15. Desarrollo de la sesion 4 (elaboracion propia).

SESION 4: EMPLEO DE LA CALCULADORA EN TRIGONOMETRIA Y DEFINICION ANALITICA DE RAZON TRIGONOMETRICA (CONTINUACION)

Desarrollo:

Se comienza la clase corrigiendo el Ejercicio 3.5. que se mandd para casa y se resuelven las dudas que hayan surgido. Asimismo, se aprovecha
el apartado c) para introducirles a los alumnos el empleo de la calculadora en trigonometria (15 min).

Se continda con un repaso breve de la definicidon analitica de razén trigonométrica y se comienza con la resolucién individual del Ejercicio 4.1
(20 min). De esta forma, se consolida aln mds la conexidn entre las definiciones geométrica y analitica, pasando de la circunferencia
goniométrica al circulo trigonométrico. Asi, se prosigue con la realizacion de otras dos actividades, Ejercicio 4.2 y Ejercicio 4.3, a fin de
familiarizarse con cada uno de los cuatro cuadrantes de la circunferencia goniométrica. Para la realizacion de estas, los alumnos se dispondrdn
en grupos de «cuatro y se les entregard un ordenador portdtii con el recurso de GeoGebra vya preparado:
https://www.geogebra.org/m/yapXUAGm (15 min). De esta forma, el debate intragrupal serd mas enriquecedor y el empleo de este recurso
TIC ayudard a mejorar la visualizacidon de las razones trigonométricas en cada uno de los cuatro cuadrantes, fomentando la profundizacidon
sobre este concepto.

Contenidos: 1.2.,1.7, 3.2, 3.6 Criterios de evaluacion: C.E.1.2, C.E.1.11, C.E.3.1
Objetivos dela UD: 6, 7,9 Competencias clave: CMCT, CCL, SIEP, CD, CAA, CSC
Organizacion del alumnado: Individual y grupos de cuatro Tipo de actividad: AP, CON, MOT

83

Antonio Francisco Calles Valero Trabajo Fin de Master



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

Tabla 16 Desarrollo de la sesion 5 (elaboracion propia)

SESION 5: RAZONES TRIGONOMETRICAS DE 30°, 45° Y 60°. RELACIONES ENTRE LAS RAZONES DE CIERTOS ANGULOS

Desarrollo:

Se comienza con la deduccion de las razones trigonométricas de 30°, 45° y 60°, apoyandose el docente en la siguiente presentacion
manipulativa realizada en GeoGebra: https://www.geogebra.org/m/QXUgkgbK (10 min). A continuacidn, se realiza el Ejercicio 5.1, para cuya
realizacion el docente repasard rdpidamente los conceptos de angulos complementarios, suplementarios y organizara la clase en grupos de
cuatro, proporciondndoles un portatil con los recursos de GeoGebra necesarios preparados (ver ANEXO l1l). El objetivo principal es que
averiglien las relaciones entre las razones de angulos complementarios, suplementarios y opuestos, al mismo tiempo que siguen
familiarizdndose con la circunferencia goniométrica y las razones trigonométricas en los cuatro cuadrantes, asi como con la herramienta
GeoGebra. La actividad finalizara con un representante de cada grupo escribiendo en la pizarra las relaciones obtenidas y explicando al resto
de la clase como ha llegado a esa conclusién, pudiéndose apoyar en la pizarra digital (40 min).

Contenidos: 1.2.,1.3,1.4,1.6,1.7, 3.2, 3.6 Criterios de evaluacion: C.E.1.2, C.E.1.8, C.E.1.9, C.E.1.11, C.E.3.1
Objetivos delaUD: 4, 7,9 Competencias clave: CMCT, CCL, CD, CAA,
Organizacion del alumnado: Grupos de cuatro Tipo de actividad: MOT ,AP, DES, CON, CREAT

Tabla 17. Desarrollo de la sesién 6 (elaboracion propia).

SESION 6: RELACIONES TRIGONOMETRICAS FUNDAMENTALES

Desarrollo:

Se inicia la sesion realizando un resumen de los principales contenidos vistos hasta el momento (5 min). A continuacion, se introducen las
relaciones trigonométricas fundamentales sen?a + cos? a = 1y tg a = S€N @/ -os a » Para cuya demostracién el docente se apoyard en el
recurso GeoGebra: https://www.geogebra.org/m/meadudhg. Tras esto, el profesor realiza en la pizarra el Ejercicio 6.1 como ejemplo de
aplicacion de las relaciones trigonométricas fundamentales y vuelve recordar el uso de la calculadora (25 min). Se prosigue con la realizacién
por parte de los alumnos de los Ejercicios 6.2, 6.3 y 6.4, los cuales se corregiran en la pizarra por alumnos voluntarios (20 min).

Contenidos: 1.2., 1.6, 1.7, 3.2, 3.6 Criterios de evaluaciéon: C.E.1.2,C.E.1.8, C.E.1.9, C.E.3.1, C.E.3.2
Objetivos dela UD: 5, 7 Competencias clave: CMCT, CCL, CD, CAA
Organizacion del alumnado: Individual Tipo de actividad: AP, CON
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https://www.geogebra.org/m/QXUgkgbK
https://www.geogebra.org/m/meadu4hg

Tabla 18. Desarrollo de la sesion 7 (elaboracion propia).

SESION 7: RESOLUCION DE TRIANGULOS RECTANGULOS

Desarrollo:

Se explicard el procedimiento de resolucion de tridngulos rectangulos conocidos dos lados y conocidos un angulo y un lado (10 min). A
continuacion, una vez ya poseen los alumnos las herramientas necesarias para resolver problemas trigonométricos, se comienza con la
presentacion de problemas de trigonometria contextualizados en el mundo real. Para ello, se propone la realizacidn y correccion (por parte de
voluntarios que salgan a la pizarra) en clase de los Problemas 7.1, 7.2, 7.3, 7.4 (40 min), mandando el 7.5 para casa. El objetivo es motivar a los
alumnos en el aprendizaje de esta rama de las matematicas y que continten apreciando la presencia de la trigonometria el dia a dia.

Contenidos: 1.2.,1.5, 1.6, 3.2, 3.3 Criterios de evaluacion: C.E.1.2, C.E.1.6, C.E.1.7, C.E.1.8 C.E.3.1, C.E.3.2
Objetivos delaUD: 3,6, 7, 8 Competencias clave: CMCT, CCL, CAA
Organizacion del alumnado: Individual Tipo de actividad: AP, DES, MOT

Tabla 19. Desarrollo de la sesion 8 (elaboracion propia).

SESION 8: RESOLUCION DE TRIANGULOS OBLICUANGULOS

Desarrollo:

Se comienza con la correccién del Problema 7.5 de la sesién anterior (5 min). Después se expone la resolucién de triangulos oblicudngulos y
otros poligonos mediante su descomposicidn en tridngulos rectangulos mostrando algunos ejemplos resueltos (10 min). A continuacién, se
proponen, para realizar en clase, los Ejercicios 8.1, 8.2 y 8.3 para practicar lo explicado, y los Problemas 8.3 y 8.4 para contextualizar este
contenido en el mundo real (35 min). Como en las sesiones anteriores, las actividades se corrigen en la pizarra por alumnos voluntarios
(siempre bajo la supervisidon del profesor). Los ejercicios que no se hayan realizado al final de la clase se terminardn en casa, subiendo el
docente a Classroom una hoja con las soluciones de estos para que los alumnos puedan verificar si estan bien resueltos.

Contenidos: 1.2.,1.5, 1.6, 3.2, 3.3 Criterios de evaluacion: C.E.1.2, C.E.1.6, C.E.1.7, C.E.1.8 C.E.3.1, C.E.3.2
Objetivos delaUD: 3,6, 7, 8 Competencias clave: CMCT, CCL, CAA
Organizacion del alumnado: Individual Tipo de actividad: AP, CON, MOT
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Tabla 20. Desarrollo de la sesion 9 (elaboracion propia).

SESION 9: ACTIVIDAD EN EL EXTERIOR DEL AULA. APLICACIONES DE LA TRIGONOMETRIA EN EL MUNDO REAL

Desarrollo:

Una vez se han impartido todos los contenidos de la unidad didactica, los alumnos contardn con las suficientes herramientas para poder
enfrentarse y abordar cualquier problema de trigonometria. De este modo, para la sesién 9 se propone llevar a cabo una actividad
colaborativa y practica en el patio exterior del centro (ver enunciado en el Anexo Il). Para ello, el docente organizara cuatro grupos de cinco
alumnos (20 alumnos en total en la clase) y les proporcionara el material necesario: cinta métrica y ficha de trabajo. Asimismo, como para
todas las sesiones anteriores, los alumnos deberan llevar su propia calculadora, necesitando también algun teléfono movil (asi podran apreciar
el potencial tecnolégico que tienen entre las manos y cdmo se puede aplicar para resolver un problema trigonométrico). Se entregara una
ficha por grupo al final de la actividad.

El docente introducird la actividad expresando claramente a los alumnos qué es lo que se pretende conseguir como producto final. Asimismo,
el profesor proporcionara un adecuado andamiaje durante el desarrollo de toda la actividad, evitando cualquier punto de bloqueo que pueda
propiciar el fracaso de esta.

Contenidos: 1.2,1.5,1.6,1.7,3.1, 3.2,3.3,3.6 Criterios de evaluacion: C.E.1.2, C.E.1.6, C.E.1.7, C.E.1.11, C.E.3.1, C.E.3.2
Objetivos delaUD: 3,7,8,9 Competencias clave: CMCT, CCL, SIEP, CD, CAA
Organizacion del alumnado: Grupos de cinco Tipo de actividad: AP, DES, CON, MOT, CREAT

86

Antonio Francisco Calles Valero Trabajo Fin de Master




Tabla 21. Desarrollo de la sesién 10 (elaboracién propia).

SESION 10: WEBQUEST.APLICACIONES DE LA TRIOGNOMETRIA EN EL MUNDO REAL

Desarrollo:

Durante esta sesidon y la siguiente, los alumnos basardn su trabajo en un WebQuest (Martinez, 2021) sobre aplicaciones de la trigonometria en
el mundo real, destacando el dambito de la astronomia: https://mjmg0024.wixsite.com/website. Estas dos sesiones se llevaran a cabo en el
aula de informatica. Los alumnos se dividirdn en grupos de tres a fin de poder asignar a cada uno una tarea del WebQuest. Dado que el
numero total de alumnos es de 20 se organizaran dos grupos de 7 y otro de 6 (con alumnos mas avanzados).

Contenidos: 1.1,1.2,1.3,1.5,1.6,1.7,3.2,3.3 Criterios de evaluacion: CE.1.1, CE.1.2, CE.1.6, CE.1.7, CE.1.9, CE.1.10, CE1.12,
CE.3.1,CE.3.2

Objetivos dela UD: 3, 4,5 Competencias clave: CMCT, CCL, SIEP, CD, CAA, CSC

Organizacion del alumnado: Grupos de siete y seis Tipo de actividad: AP, CON, , MOT, CREAT

Tabla 22. Desarrollo de la sesién 11 (elaboracion propia).

SESION 11: WEBQUEST.APLICACIONES DE LA TRIOGNOMETRIA EN EL MUNDO REAL (CONTINUACION)

Desarrollo:

La segunda sesién consistira en la exposicidén oral de cada grupo al resto de clase sobre la tarea que han realizado: breve descripcién del
matematico, y su contribucién, que les ha servido de ayuda para la resolucién del problema, qué disefio han empleado para la representacion
grafica de este y el procedimiento llevado a cabo para su resolucién

Contenidos: 1.1,1.2,1.3,1.5,1.6,1.7,3.2,3.3 Criterios de evaluacion: CE.1.1, CE.1.2, CE.1.6, CE.1.7, CE.1.9, CE.1.10, CE1.12,
CE.3.1,CE.3.2
Objetivos dela UD: 3, 4,5 Competencias clave: CMCT, CCL, SIEP, CD, CAA, CSC
Organizacion del alumnado: Grupos de siete y seis Tipo de actividad: AP, CON, , MOT, CREAT
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Tabla 23. Desarrollo de la sesion 12 (elaboracion propia).

SESION 12:REPASO

Desarrollo:

Esta sesidn estd destinada a realizar un repaso general de todos los contenidos vistos en la unidad didactica, ademas de resolver todas las
dudas que hayan surgido hasta el momento (25 min). Del mismo modo, se propondrd para realizar en clase el Ejercicio 12.1 y los Problemas
12.2 y 12.3, que serdn “tipo examen”

Contenidos: 1.1,1.2,1.3,1.5,1.6,3.1,3.2,3.3,3.6 Criterios de evaluacion: CE.1.1, CE.1.2, CE.1.6, CE.1.7, CE.1.9, CE.1.10,
CE.3.1,CE.3.2

ObjetivosdelaUD: 1, 2,3,4,5,6, 7,8, Competencias clave: CMCT, CCL, CAA

Organizacion del alumnado: Individual Tipo de actividad: CON

Tabla 24. Desarrollo de la sesion 13 (elaboracion propia).

SESION 13:EXAMEN

Desarrollo:

El desarrollo de la unidad didactica se finalizara con una prueba escrita compuesta por ejercicios y problemas de gran similitud a los trabajados
en clase a lo largo de todas las sesiones.

Contenidos: 1.1,1.2,1.3,1.5,1.6, 3.1, 3.2,3.3,3.6 Criterios de evaluacion: CE.1.1, CE.1.2, CE.1.6, CE.1.7, CE.1.9, CE.1.10,
CE.3.1, CE.3.2
ObjetivosdelaUD: 1, 2,3,4,5,6,7,8 Competencias clave: CCL, CMCT, CAA, SIEP
Organizacion del alumnado: Individual Tipo de actividad: EV
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6.11. Evaluacion

Para una completa evaluacion del alumnado, se estableceran distintos criterios
de calificacion (ver Tabla 25) con una ponderacién determinada en la nota final. De
esta manera, los alumnos seran evaluados en distintos escenarios asi como en
multiples capacidades, conocimientos y habilidades.

Tabla 25. Criterios de calificacidn, con su respectiva ponderacion, de la unidad didactica
(elaboracién propia).

Criterio de calificacion Ponderacion
Prueba escrita, evaluando con un mayor peso las estrategias y 50%
procedimientos de resolucién que el resultado
Cuaderno de clase con los apuntes, ejercicios y problemas 10%
realizados a lo largo de la unidad didactica
Actitud del alumno: participacidon e implicacién en su propio 10%
proceso de aprendizaje, asi como el trabajo en grupo
Actividad en el exterior del aula 15%
Evaluacién del trabajo de investigacion del WebQuest 15%

En el ANEXO Il se recogen las rubricas de evaluacion de la prueba escrita,
cuaderno de clase, actitud del alumno, actividad fuera del aula y WebQuest.

Por otro lado, en el Articulo 2 del RD 1105/2014 se encuentran las definiciones
de “criterios de evaluacidon” y “estdandares de aprendizaje evaluables”:

e Criterios de evaluacidon (CE): 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.

e Estdndares de aprendizaje evaluables (EA): 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

Los criterios de evaluacidn, con las competencias clave asociadas, y los
estdndares de aprendizaje evaluables de cada bloque que se han empleado para la
evaluacion de cada una de las sesiones de la unidad didactica se pueden encontrar en
el ANEXO VI.
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7. CONCLUSIONES

La realizacion de este TFM ha contribuido al logro de los objetivos planteados
en primera instancia al inicio del trabajo. Ha permitido desarrollar e implementar
todos los aprendizajes y ensefianzas adquiridas durante la realizacién del “Madster
Universitario en Profesorado de Educacién Secundaria Obligatoria y Bachillerato,
Formacion Profesional y Ensefianza de Idiomas”, plasmando estos a lo largo de todo el
trabajo y culminando con el disefio de una unidad didactica con el nombre de
“Trigonometria”, de la asignatura de Matematicas orientadas a las ensefianzas
académicas de 42 de ESO. Asi, se concluye lo siguiente:

e Se ha estudiado el proceso de transposicidon didactica y los distintos tipos de
saberes matematicos existentes.

e Se ha realizado una fundamentacion epistemolégica a través del desarrollo de
un tema de oposiciones. Esto ha contribuido considerablemente, en lo
personal, a conocer la estructura y aprender a disefar un tema de oposiciones.

e Se ha realizado una fundamentacion curricular con bastante profundidad. Asi,
se ha examinado, en primer lugar, la ley educativa derogada, LOMCE, y la
implantacion de la LOMLOE. A continuacién, se han analizado disposiciones
curriculares vigentes, tanto a nivel nacional como autondmico, asi como las
competencias clave establecidas por la UE. Este trabajo de busqueda en el
marco normativo ha permitido adquirir gran agilidad a la hora de consultar
cualquier cuestion referente al diseno curricular y encontrar la informacién
deseada.

e El andlisis y comparacién de dos libros de texto ha dado por concluido el
epigrafe de la fundamentacién curricular. De este analisis se ha desprendido
gue, aungque ambos libros confeccionan el tema de trigonometria con una gran
diversidad y cantidad de ejercicios y problemas, predomina la metodologia
tradicional transmisiva. No hay practicamente ninguna actividad para realizar
en grupos, fomentando el trabajo cooperativo y/o colaborativo, ni tampoco
existen actividades basadas en la indagacién y experimentacidon por parte de
los propios estudiantes. Por este motivo, se ha incluido una actividad en la
sesion 5 con la herramienta GeoGebra organizada en grupos, con el objetivo de
qgue los alumnos hallasen las relaciones entre las razones trigonométricas en
cada uno de los cuadrantes de la circunferencia goniométrica. Ademas, se han
dedicado dos sesiones integramente a la investigacién sobre aplicaciones de la
trigonometria en el mundo real a través de un WebQuest, realizando también
un actividad por grupos en el exterior del aula. Este tipo de actividades de

investigacion y el trabajo en grupo contribuyen de manera esencial al
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desarrollo de diversas competencias clave, mejorando notablemente el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

e Para la realizaciéon de la fundamentacion diddctica se realizé un una revisién de
la literatura existente sobre varias investigaciones didacticas en el proceso de
ensefianza-aprendizaje de la trigonometria. Tras una extensa busqueda se ha
apreciado que el numero de investigaciones sobre esta rama de las
matematicas es escaso.

e El principal inconveniente en el aprendizaje de la trigonometria que se
reportaba en los estudios analizados era la diversidad de definiciones e
interpretaciones para un mismo concepto, como el de razén trigonométrica.
Los alumnos eran incapaces de establecer conexiones entre las definiciones
geomeétrica y analitica del concepto de razén trigonométrica. Por ello mismo se
ha hecho especial hincapié en este punto durante las primeras sesiones.
Asimismo, también se denotd, por parte de los alumnos, la escasa concepcion
que tenian de la trigonometria en el mundo real, en la vida cotidiana. Para
solventar estos problemas, tomando como base las investigaciones analizadas,
se ha utilizado un SGD como es GeoGebra, en el cual el docente apoya todas
sus explicaciones, proporcionando un potente recurso para visualizar los
contenidos de geometria en general y que no se conciban como algo tan
abstracto. Ademads, a lo largo de la unidad didactica se exponen numerosos
problemas contextualizados en escenarios del mundo real, asi como la
actividad en el patio y la actividad sobre el WebQuest.

e Una vez finalizadas las fundamentaciones epistemoldgica, curricular y didactica,
se finaliza con el disefo de la unidad didactica “Trigonometria” para un grupo
de 20 alumnos de 42 de ESO. La unidad didactica se compone, en general, de
diversos ejercicios de refuerzo y consolidacién de conocimientos, asi como
problemas siempre contextualizados en la vida cotidiana. Se pretende motivar
a los alumnos mediante el empleo de recursos TIC como GeoGebra y el
WebQuest, potenciando notablemente el desarrollo de competencias clave.
Ademas, se organizan bastantes actividades en grupo, propiciando asi una

educacion mas inclusiva.

e En definitiva, el disefio de esta unidad didactica busca la motivacion e
implicacion de los alumnos en su propio proceso de ensefianza-aprendizaje en
la trigonometria, evitando que conciban las matemdaticas como mondtonas,
abstractas y sin aplicacion en el mundo real, y posibilitando el maximo
desarrollo competencial. Asi, se pretende captar el interés, por la asignatura de
Matematicas y, en general, por las asignaturas de ciencias.
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ANEXO |. OBJETIVOS GENERALES DE ETAPA Y DEL AREA DE
MATEMATICAS

Objetivos generales de etapa

Segun el articulo 11 del RD 1105/2014, la Educaciéon Secundaria Obligatoria

contribuird al desarrollo en los alumnos y alumnas de capacidades que les posibiliten:

a)

b)

c)

d)

f)

g)

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

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

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

Fortalecer sus capacidades afectivas en todos los dmbitos 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.

Desarrollar destrezas bdsicas en la utilizacion de las fuentes de informacidn
para, con sentido critico, adquirir nuevos conocimientos. Adquirir una
preparaciéon basica en el campo de las tecnologias, especialmente las de la
informacién y la comunicacién.

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

Desarrollar el espiritu emprendedor y la confianza en si mismo, la participacién,
el sentido critico, la iniciativa personal y la capacidad para aprender a aprender,
planificar, tomar decisiones y asumir responsabilidades.
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h) Comprender y expresar con correccion, oralmente y por escrito, en la lengua
castellana vy, si la hubiere, en la lengua cooficial de la Comunidad Auténoma,
textos y mensajes complejos, e iniciarse en el conocimiento, la lectura y el
estudio de la literatura.

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

j) Conocer, valorar y respetar los aspectos basicos de la cultura y la historia
propias y de los demds, asi como el patrimonio artistico y cultural.

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

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

Objetivos especificos del area de matematicas

Segln la Orden de 15 de enero de 2021 de la Comunidad Auténoma de
Andalucia, la ensefanza de la materia Matematicas en Educacion Secundaria
Obligatoria contribuira al desarrollo en el alumnado de capacidades que le permitan:

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

tecnoldgicos como en los distintos ambitos de la actividad humana.

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

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

4. ldentificar los elementos matemadaticos (datos estadisticos, geométricos,

graficos, célculos, etc.) presentes en los medios de comunicacidn, Internet,
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10.

11.

publicidad u otras fuentes de informacién, analizar criticamente las funciones
gue desempeiian estos elementos matemadticos y valorar su aportacién para
una mejor comprension de los mensajes.

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

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

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

Elaborar estrategias personales para el analisis de situaciones concretas y la
identificacion y resolucion de problemas, utilizando distintos recursos e
instrumentos y valorando la conveniencia de las estrategias utilizadas en
funcién 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 materias de modo que se puedan emplearse de

forma creativa, analitica y critica.

Valorar las matematicas como parte integrante de la cultura andaluza, tanto
desde un punto de vista histérico como desde la perspectiva de su papel en la
sociedad actual. Aplicar las competencias matematicas adquiridas para analizar
y valorar fenédmenos sociales como la diversidad cultural, el cuidado de los seres
vivos y el medio ambiente, la salud, el consumo, el reconocimiento de la
contribucién de ambos sexos al desarrollo de nuestra sociedad y al
conocimiento matematico acumulado por la humanidad, la aportacion al
crecimiento econdmico desde los principios y modelos de desarrollo sostenible
y utilidad social o la convivencia pacifica.
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ANEXO Il. ACTIVIDADES DE LAS SESIONES DE LA UD

Sesion 1. Introduccion

Cuestionario sobre el video “Trigonometria: origenes y aplicaciones”
- ¢éQué es la trigonometria?

- ¢Donde aplicaban los egipcios y los babildonicos la trigonometria, aparte de en
la agricultura y en la arquitectura?

- ¢Como calculd Aristarco de Samos la distancia entre el Sol y la Tierra?

- ¢Qué otras aplicaciones tiene la trigonometria en el mundo real? Nombra

algunas.
Cuestionario sobre conceptos previos a la unidad de trigonometria

1. Clasifica los siguientes tridngulos marcando con una X en la casilla
correspondiente:

AD N h

EQUILATERD | TSOSCELES | ESCALENO | RECTANGULO | ACUTANGULO [ 0BTUSANGULO
| l l

| | |
| |
| :

—— e O | —

Figura 35. Clasificacion de triangulos (Liveworksheets).

2. Obtén el valor del dngulo que falta:

a) b) <)
39°
114°
49° 47°
45° =
100
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d)

e)
o 91°
37°
57°

Figura 36. Calculo del angulo restante en un tridangulo (Liveworksheets).

3. Indica el valor del angulo que falta:

a) b)

\ 140°
i \ =
57

Figura 37. Indica el valor del angulo restante (Thatquiz).

4. Indica el valor del lado x y la razén de semejanza de los siguientes tridngulos
semejantes:

a)
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b)

Figura 38. Triangulos semejantes (Thatquiz).

Sesion 2. Medida de angulos y razones trigonomeétricas de un angulo agudo.
Definicion geométrica

Ejercicio 2.1 (Alcaide et al., 2017). Convierte a radianes los dngulos expresados en
grados sexagesimales y pasa a grados sexagesimales los dngulos expresados en
radianes.

a) 60° b) 120° ) 210° d) /s e) 27/ f) 4m

Sesion 3. Razones trigonométricas de un angulo agudo (continuacidn).
Introduccidn de definicion analitica

Ejercicio 3.1 (Jurado, 2019). Dibuja y recorta tres tridngulos semejantes de angulo 30°
con la cartulina proporcionada. Mide sus lados y calcula las razones trigonométricas
(seno, coseno y tangente) de cada uno de ellos, completando la Tabla 26, Tabla 27 y
Tabla 28.

Tabla 26. Ejercicio 3.1. Razén trigonométrica seno (elaboracion propia).

Cateto opuesto Hipotenusa Seno

Triangulo 1

Triangulo 2

Triangulo 3

Tabla 27. Ejercicio 3.1. Razon trigonométrica coseno (elaboracion propia).

Cateto contiguo Hipotenusa Coseno

Triangulo 1

Triangulo 2

Tridngulo 3

Tabla 28. Ejercicio 3.1. Razon trigonométrica tangente (elaboracion propia).

Cateto opuesto Cateto contiguo Tangente

Tridangulo 1

Triangulo 2

Triangulo 3
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Ejercicio 3.2 (Colera et al., 2016). Halla las razones trigonométricas del dngulo a en
cada uno de los siguientes triangulos:

Figura 39. Esquema del Ejercicio 3.2 (Colera et al., 2016).

Ejercicio 3.3 (Alcaide et al., 2017). Resuelve los tridngulos sabiendo que B es un
angulo recto.

a) ( =65°a=22cm
b) c=15cm,b =18 cm
c) a=20cm,b =20cm

Ejercicio 3.4 (Alcaide et al., 2017). El tridangulo de la Figura 40 es rectangulo en A. Se
pide hallar:

a) Medidas de los lados desconocidos, asi como la altura h.
b) Razones trigonométricas del angulo a.

c) Amplitudes de los angulos a y £.

Figura 40. Esquema del triangulo a resolver del Ejercicio 3.4 (Alcaide et al., 2017).

Sesion 4. Empleo de la calculadora en trigonometria y definicion analitica de
razén trigonométrica (continuacion)

Ejercicio 4.1. Dibuja, utilizando reglas y un trasportador de angulos, los triangulos

rectangulos de angulos 15°, 30°, 45° ,60°. Obtén, mediante mediciones en el papel
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milimetrado, las razones trigonométricas de estos angulos. ¢Qué ocurre con los
angulos de 0° y 90°?

X

L !
_—--\.
I T‘

Figura 41. Plantilla del Ejercicio 4.1 (Jurado, 2019; Colera et al., 2016).

Ejercicio 4.2 (Colera et al., 2016). Indica en qué cuadrante se encuentra cada uno de
los angulos a, 5,y y 6:

a) sena<0ytga>0 b) cos f>0ytg <O
c) seny<0ycosy <0 d) cos @ >0ysen 8 <0

¢Qué signo tiene cada una de las razones trigonométricas?

Ejercicio 4.3 (Colera et al., 2016). Justifica en qué cuadrante se encuentra el dngulo «,
en cada caso, y calcula las razones trigonométricas restantes:

a) sena =4/5; a <90° b) cos a =2/3; a > 270°
c) tga=3<0; a>180° d) cos a =-3/4; a < 180°

Sesion 5. Razones trigonométricas de 30°, 45° y 60°. Relaciones entre las
razones de ciertos angulos

Ejercicio 5.1. Relaciones entre las razones trigonométricas de algunos angulos.

a) Visualiza sobre la circunferencia goniométrica los angulos -30°, -45° y -60°.
¢Cual es el valor de sus razones trigonométricas?
¢Qué relacion hay entre las razones trigonométricas de angulos opuestos?
Halla el valor de sen 290°, cos 315° y tg 350°.
(Docentes Educaciéon Navarra)
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GeoGebra:
http://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/geogebra/figuras/t3 ang opuestos.ht

m

b) ¢Qué relacion hay entre las razones trigonométricas 30° y 60°? ¢Y entre las de
15°y 75°?
¢Qué se cumple, por tanto, entre las razones trigonométricas de dos angulos
complementarios?
Halla el valor de sen 170°, cos 115°y tg 135°.
(Docentes Educacion Navarra)

GeoGebra:
http://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/geogebra/figuras/t10 ang compls.ht

m

¢) Visualiza en la circunferencia goniométrica los angulos 120°, 135°, 150° y 180°.
¢Cudl es el valor de sus razones trigonométricas? ¢ Qué relacion hay entre las
razones trigonométricas de angulos suplementarios?

GeoGebra:
http://docentes.educacion.navarra.es/msadaall/geogebra/figuras/t4 ang suplos.htm

Sesion 6. Relaciones trigonométricas fundamentales

Ejercicio 6.1 (Colera et al., 2016). Sabiendo que cos a = 0,63, calcular s =sena y
t=tga.

Ejercicio 6.2 (Colera et al., 2016). Teniendo en cuenta que sen 30° = 1/2, halla el
valor de cos 30° y tg 30° mediante las relaciones fundamentales.

Ejercicio 6.3 (Colera et al., 2016). Halla el seno y el coseno de un angulo cuya tangente
vale 0,7.

Ejercicio 6.4 (Alcaide et al., 2017). Demuestra las siguientes igualdades:
a) cos?a —sen’a = 1 — 2sen’«a

) tg?a + 2sen’a

: =1+2cos’a
tgca
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Sesion 7. Resolucion de triangulos rectangulos

Problema 7.1. Se coloca una camara a 87 m de la Torre Eiffel, estableciendo una visual
al punto mas alto de la torre con un angulo de 75° (ver Figura 42). ¢ Cudl es la altura de
la torre?

Figura 42. Esquema del Problema 7.1 (Thatquiz).

Problema 7.2 (Alcaide et al., 2017). Un nifio esta volando una cometa en la playa. La
longitud de la cuerda desde la mano del nifio a la cometa es de 25 m, ademas, esta
mide 1,5 m. Sabiendo que el angulo de elevacién formado con el suelo es de 70°, équé
altura alcanza la cometa?

Problema 7.3 (Alcaide et al., 2017). Se ha colocado un proyector sobre un tripode de
1,2 m y a una distancia horizontal de 5 m de la pantalla. La imagen proyectada estd a 3
m del suelo. ¢Qué inclinacidon sobre la horizontal tiene el foco del proyector de la
Figura 43?

Figura 43. Esquema del Problema 7.3 (Alcaide et al., 2017).

Problema 7.4 (Alcaide et al., 2017). Desde la orilla de un rio se ve un arbol situado en
la otra orilla bajo un dngulo de 40°, y si se retrocede 4 m, se ve bajo un angulo de 28°.
Calcula la altura del arbol y la anchura del rio, mostrados en la Figura 44.
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Figura 44. Esquema del Problema 7.4 (Alcaide et al., 2017).

Problema 7.5 (Alcaide et al., 2017). Una escalera de 6 m de longitud esta apoyada
sobre la ventana de un edificio situada a 4,5 m del suelo (ver Figura 45). Si bascula
sobre su base, se apoya en una farola de 3,2 m situada en la misma acera.

Figura 45. Esquema del Problema 7.5 (Alcaide et al., 2017).

a) ¢éCon qué angulo de inclinacidn esta apoyada la escalera sobre la ventana? ¢Y si se

apoya sobre la farola?

b) Calcula la distancia entre la fachada del edificio y la farola.

Sesion 8. Resolucidn de triangulos oblicuangulos

Ejercicio 8.1 (Colera et al., 2016). Calcula la altura h y el 4rea de los siguientes
triangulos rectangulos (ver Figura 46):

B B

'h h

.:D e file |k N
A4 32 cm o A 13 cm c

Figura 46. Triangulos oblicuangulos del Ejercicio 8.1 (Colera et al., 2016).
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base-altura

Recuerda: el area de un tridangulo se calculacomo A = >

Ejercicio 8.2 (Alcaide et al., 2017). Halla la medida de los lados desconocidos del
trapecio rectangulo de la Figura 47. Calcula el drea del trapecio.

13 e 15cm

25

i

Figura 47. Trapecio del Ejercicio 8.2 (Alcaide et al., 2017).

Ejercicio 8.3 (Alcaide et al., 2017). Calcula el area y el volumen del cuerpo geométrico
de la Figura 48.

Figura 48. Cuerpo geométrico del Ejercicio 8.3 (Alcaide et al., 2017).

Recuerda: el volumen de un cilindro se calculacomoV =m-r%-h

Problema 8.4 (Alcaide et al., 2017). 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 (ver Figura
49). Halla la altura de la antena.

40 m

Figura 49. Esquema del montaje de la antena del Problema 8.4 (Alcaide et al., 2017).
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Problema 8.5 (Colera et al., 2016). Desde un acantilado a 20 m sobre el nivel del mar,
se observa un helicéptero en practicas de salvamento (ver Figura 50). Una persona
desciende verticalmente hasta un barco en el que alguien estd en peligro. Si los
angulos de observacion son de 75° para el helicoptero y 38° para el barco, écuanto
medird el cable que va desde el helicéptero al barco?

Figura 50. Esquema del Problema 8.5 (Colera et al., 2016).

Sesion 9. Actividad en el exterior del aula. Aplicaciones de la trigonometria en

el mundo real

N2 de grupo:

Miembros del grupo:

Practica de trigonometria

Es hora de aplicar lo aprendido durante las sesiones anteriores. Se estd realizando una
tarea integrada con el profesor de Historia sobre la arquitectura de Jaén y nos ha
pedido que le demos el dato de la altura de la catedral de Jaén, pues lleva toda la
manana sin acceso a Internet. No obstante, el profesor de Matemadticas si que sabe la
altura, aunque nos dice que no recuerda muy bien el dato pero se puede hallar
sumando las alturas de 8 elementos del centro. De esta forma, la actividad consistira
en realizar una serie de mediciones en el patio del centro que nos ayudardn a obtener
la altura de la catedral de Jaén

Para poder cumplir el objetivo de la actividad, se organizardn grupos de 5 personas,
cada uno de los cuales tendrd asignadas dos alturas. Para realizar la actividad solo vais
a necesitar esta ficha de trabajo, boligrafo, cinta métrica, calculadora y mavil (con un
solo miembro del grupo vale).

Los pasos a seguir son los siguientes:
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1. Como primera medida, debéis calcular el dngulo que forma vuestra sombra con
vosotros mismos (esto es, el dngulo de proyeccion del sol). Para ello, se
colocardn dos miembros del grupo mirando al sol, uno al lado del otro, mientras
que los otros tres toman medidas de la altura de cada uno de ellos y de la
proyeccion de su sombra, anotdndolas en la siguiente tabla:

Alumno Altura (m) Sombra (m) | Angulo del sol (°)

Calculos:

Nota: tanto en las mediciones como en los cdlculos se deben dar dos cifras
decimales.

¢Qué ocurre con el dngulo del sol?

(Intervencion del docente: tras obtener cada grupo los dngulos de proyeccion
del sol, los pondrdn en comun y se preguntard qué es lo que observan. Tras esto
el docente explicard que los rayos de sol inciden de forma paralela a la Tierra y
que en cada momento del dia, los tridngulos rectdngulos formados por
cualquier elemento y su sombra son semejantes, lo que se traduce en que el
dngulo de proyeccion del sol siempre es el mismo).

2. Tras obtener el dngulo del sol, cada grupo deberd realizar la medida una
primera altura:

- Grupo 1. Obtener la altura de la farola situada justo a la entrada del centro.
- Grupo 2. Obtener la altura del drbol que hay al lado de la biblioteca.
- Grupo 3. Obtener la altura de la canasta de baloncesto.

Grupo 4. Obtener la altura del drbol que hay al lado del gimnasio.
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Grupo

Sombra (m)

Altura (m)

Calculos:

Nota: tanto en las mediciones como en los cdlculos se deben dar dos cifras

decimales.

3. Ahora se deberd realizar el cdlculo de la sequnda altura asignada a cada grupo.
Sin embargo, ahora no se pueden utilizar las sombras para hallar estas
medidas, puesto que caen sobre otros edificios colindantes y/u otras zonas no
accesibles y no se pueden medir. Como alternativa, vamos a descargar (al
menos un miembro del grupo) la app “Clindmetro” de Smart Tool Factory en
Play Store (Google Play). Esta app ofrece la posibilidad de medir dngulos en
tiempo real mediante un trasportador de dngulos superpuesto en la cdmara
(ver Figura 51). Otra opcion seria realizar una foto y dibujar sobre ella el dngulo

que queremos obtener (ver Figura 52).

Figura 52. Dibujo del angulo con la app “Clindmetro” (El Baul de las Mates).

Antonio Francisco Calles Valero
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Se recomienda seguir el procedimiento de la Figura 52. De esta forma, uno de
los miembros del grupo se colocard a una distancia de 5 m del elemento a medir
y los demds miembros deberdn utilizar el mévil con la app abierta para poder
medir el dngulo que forma la horizontal entre sus ojos y el punto mds alto del
elemento. Se medird también la altura pies-ojos del miembro del grupo.

- Grupo 1. Obtener la altura del edificio principal del centro.

- Grupo 2. Obtener la altura de la biblioteca.

- Grupo 3. Obtener la altura del gimnasio.

- Grupo 4. Obtener la altura del porche de la entrada principal del centro.

Angulo
Altura ojos-punto Altura Altura del edificio =
. . mas alto triangulo altura ojos-pies +
Grupo | Alumno ojos-pies , ..
(m) del rectangulo altura triangulo
elemento (m) rectangulo (m)
(°)
Calculos:

4. Finalmente, recopilar los resultados de los otros grupos y obtener la altura de la

catedral.

Grupo

Altura 1 (m)

Altura 2 (m)

1

2
3
4

Altura catedral = Suma de todas las alturas 1 + alturas 2

Antonio Francisco Calles Valero
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Sesiones 10 y 11. WebQuest. Aplicaciones de la trigonometria en el mundo

real

Los problemas 10.1, 10.2 y 10.3 se pueden consultar a través del siguiente enlace
(Martinez, 2021):

https://mjmg0024.wixsite.com/website

Sesion 12. Repaso

Ejercicio 12.1 (Alcaide et al., 2017). Resuelve los siguientes tridngulos de la Figura 53:

a) b)

5cm

18 cm

359

20 m/

Figura 53. Triangulos del Ejercicio 12.1 (Alcaide et al., 2017).

Problema 12.2 (Colera et al., 2016). En un trapecio isosceles de bases AB y DC,

conocemos los lados AB = 5my DC = 3v2 m, y los angulos que forma la base mayor
con los lados oblicuos, que son de 45°. Halla su area.

Problema 12.3 (Colera et al., 2016). Para calcular la altura del edificio, PQ, hemos
medido los angulos que indica la Figura 54. Sabemos que hay un funicular parairde Sa
Q, cuya longitud es de 250 m. Halla PQ.
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Figura 54. Esquema del Problema 12.3 (Colera et al., 2016).

Sesion 13. Examen

UNIDAD 8. TRIGONOMETRIA

NOMBRE Y APELLIDOS:

Atencidn: Debe aparecer el procedimiento realizado en los ejercicios y problemas.

Ejercicio 1 (Colera et al., 2016). Justifica en qué cuadrante estd el dngulo a en cada
caso y represéntalo en la circunferencia goniométrica:

a) sena =0,6; cosa <0

b) tga =-2; cosa >0

c) cosa =-3/4; a < 180°
d) sena =4/5; a <m/2rad

Ejercicio 2 (Colera et al., 2016). Calcula las razones trigonométricas de los angulos 4,
C, ABD y CBD (ver Figura).

C

16 cm

Figura 55. Esquema del Ejercicio 2 de examen (Colera et al., 2016).

Ejercicio 3 (Colera et al., 2016). Demuestra las siguientes igualdades empleando las
relaciones trigonométricas fundamentales:

a) (sena+ cosa)?+ (sena —cosa)? =2
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b) 1+ tg?a =1/cos’a

Problema 4 (elaboracidon propia). Un faro de 42 m de altura se encuentra a 12 m de
altura sobre el nivel del mar. Si ve un barco con un angulo de 40°. ¢A qué distancia,
medida en horizontal, se encuentra el barco del faro?

Problema 5 (Alcaide et al.,, 2017). Halla la medida de los lados desconocidos del
trapecio rectdngulo de la Figura 56. Calcula el area del trapecio.

N

1
12 cm b

S

Figura 56. Dibujo del Problema 5 de examen (Alcaide et al., 2017).

Problema 6 (Colera et al., 2016). Para medir la anchura de un rio se han tomado las
medidas indicadas en la Figura. Haéllala.

B

Figura 57. Dibujo del Problema 6 de examen (Colera et al., 2016).
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ANEXO Ill. RUBRICAS

Tabla 29. Rubrica para la evaluacion del cuaderno de clase (IES Llano de la Vifia, 2021; elaboracidon propia).

RUBRICA CUADERNO DE CLASE

Criterios
(ponderacidn)

Excelente (10)

Bien (7-9)

Mejorable (5-6)

Insatisfactorio (1-4)

NOTA

Presentacion
(20%)

El aspecto tanto exterior
como interior de la libreta
tiene un grado de limpieza

positivo.

Respeta el orden de la libreta
y respeta los margenes.

El aspecto exterior de la
libreta no es el adecuado o
no respeta en algun
momento el orden o
margenes de esta.

El aspecto exterior de la libreta no es
el adecuado y/o la libreta presenta
tachones, dibujos y/o palabras que no
son de la materia o no respeta el
orden de la libreta ni los margenes.

El aspecto exterior de la libreta
no es el adecuado y/o la libreta
presenta tachones, dibujos y/o
palabras que no son de la
materia y no respeta el orden
de la libreta ni los margenes.

Comprension/
Expresion
escrita (15%)

El alumno/a no tiene faltas de
ortografia, copia los
enunciados, la teoria y esta
escrito con una letra legible.

El alumno/a tiene faltas de
ortografia o no copia los
enunciados o la teoria o no
esta escrito con una letra
legible.

El alumno/a no cumple dos de los
siguientes criterios: no tiene faltas de
ortografia, copia los enunciados, a
teoria y esta escrito con una letra
legible.

El alumno/a sélo cumple uno de
los siguientes criterios: no tiene
faltas de ortografia, copia los
enunciados, a teoria y esta
escrito con una letra legible.

Actividades
corregidas
(25%)

El alumno/a tiene todas las
actividades corregidas, lo
realiza con un boligrafo de

otro color y cuando las tiene
bien realiza una marca con

este boligrafo para indicarlo.

El alumno/a corrige las
actividades pero no lo indica
en la libreta con un
boligrafo de otro color o
tiene la mayoria de las
actividades corregidas, pero
no todas.

El alumno/a corrige las actividades
pero no lo indica en la libreta con un
boligrafo de otro color y tiene la
mayoria de las actividades corregidas,
pero no todas.

El alumno/a no tiene la mayoria
de las actividades corregidas.

Libreta
completa (40%)

El alumno/a tiene todas las
actividades hechas.

El alumno o alumna tiene
todas las actividades
copiadas y la mayoria

hechas.

Al alumno/a le falta alguna actividad
por copiar y hacer o aunque tiene
copiadas todas las actividades no tiene
hechas la mayoria.

El alumno/a no tiene ni
copiadas ni hechas la mayoria
de las actividades.

NOTA FINAL
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Criterios
(ponderacién)

Tabla 30. Rubrica para la evaluacion de la prueba escrita (IES Llano de la Vifia, 2021; elaboracion propia).

Excelente (10)

RUBRICA PRUEBA ESCRITA

Bien (7-9)

Mejorable (5-6)

Insatisfactorio (0-4)

NOTA

Orden y organizacion
(15%)

Estrategia —
Procedimiento (25%)s

El examen/trabajo es
presentado de una manera
ordenada, claray
organizada siendo facil de
leer

Por lo general usa una

estrategia eficiente y

efectiva para resolver
problemas

El examen/trabajo es
presentado de una manera
ordenada y organizada, siendo
en general facil de leer

Por lo general usa una
estrategia efectiva para
resolver problemas

El examen/trabajo es
presentado de una manera
organizada pero puede ser dificil
de leer

Algunas veces usa estrategias
efectivas para resolver
problemas, pero no es

consistente

El examen se presenta de forma
descuidada y desorganizada, siendo
dificil saber qué informacién presenta

Raramente usa una estrategia efectiva
para resolver problemas

Razonamiento
matematico (30%)

Usa razonamiento
matematico complejo
refinado

Usa razonamiento matematico
efectivo.

Presenta evidencias de usar
razonamiento matematico

No hay evidencias de razonamiento
matematico

Explicacion (15%)

La explicacion es detallada
y clara

La explicacién es clara

La explicacion es algo dificil de
entender, pero tiene
componentes criticos.

La explicacion es muy dificil de entender
y no tiene componentes criticos, o
directamente no existe explicacion

Conclusién (10%)

Todos los
problemas/ejercicios del
examen fueron resueltos

Todos, menos 1, de los
problemas/ ejercicios de
examen fueron resueltos

Todos, menos 2 - 3, de los
problemas/ ejercicios de
examen fueron resueltos

Todos menos 4 problemas - ejercicios
no fueron resueltos

NOTA FINAL
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Tabla 31. Rubrica para la evaluacién de la actitud del alumno/a (IES Llano de la Viiia, 2021; elaboracién propia).

RUBRICA ACTITUD DEL ALUMNO/A

Criterios
(ponderacion)

Excelente (10)

Bien (7-9)

Mejorable (5-6)

Insatisfactorio (1-4)

NOTA

Tareas/trabajos
(20%)

Entrega las tareas con alta
calidad en tiempo y forma.

Las tareas cumplen con lo
requerido en tiempo y forma.

Entrega tareas de baja calidad,
aunque a su debido tiempo.

O bien no entrega las tareas, o
bien las entrega con muy mala
calidad y fuera de tiempo.

Trabajo en grupo
(20%)

Siempre escucha, comparte
y apoya el trabajo con los
demas. Colabora
activamente para que el
grupo funcione bien.

Usualmente escucha, comparte y
apoya el trabajo con los demas. No
causa problemas en el grupo.

A veces escucha, comparte y
apoya el trabajo con los demas.
En ocasiones causa problemas en
el grupo.

Apenas escucha, comparte ni
apoya el trabajo con los
demds. En muchas ocasiones
causa problemas en el grupo.

Participacion en
clase (25%)

Proporciona ideas utiles,
discute razonadamente y
contribuye al buen
desarrollo de la clase.

En general proporciona ideas
utiles, discute razonadamente y
contribuye al buen desarrollo de la
clase.

A veces proporciona ideas utiles,
discute razonadamente y
contribuye al buen desarrollo de
la clase.

Casi nunca proporciona ideas
utiles, discute razonadamente
y no contribuye al buen
desarrollo de la clase.

Asistencia y
puntualidad
(15%)

Asiste puntualmente a todas
las clases (salvo causa
justificada).

Casi siempre asiste puntualmente a
las clases (salvo causa justificada).

A veces, 1 vez por semana, es
impuntual o no asiste a clase
(salvo causa justificada).

Llega tarde o no asiste
muchas veces, mas de 1 vez
por semana (salvo causa
justificada).

Comportamiento
(20%)

Siempre tiene una actitud
positiva hacia el trabajo,
respetando a sus
compafieros y al profesor.

En general tiene una actitud
positiva hacia el trabajo,
respetando a sus compafieros y al
profesor.

A veces tiene una actitud positiva
hacia el trabajo, respetando a sus
compafieros y al profesor.

Suele tener una actitud
negativa hacia el trabajo. En
ocasiones falta al respeto a
compafieros y/o al profesor.

NOTA FINAL
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Tabla 32. Rubrica para la evaluacién del trabajo realizado con el WebQuest (Martinez, 2021).

RUBRICA WEBQUEST
Criterios Excelente (9-10) Bueno (7-8) Adecuado (5-6) Mejorable (1-4) Ponderacion | NOTA
El esquema es muy preciso . i .
req roduce fielrr:/er;te 5 y El esquema es preciso y da El esquema ofrece unaidea | g esquema es erréneoy no
Esquema situgcién lanteada por el una idea clara de lo que mas o menos clara de lo que puede ser de ayuda en la 25%
pfoblema P plantea el problema se plantea pero es poco resolucion del problema
preciso
. . . , Aplica los célculos de forma
Aplica los célculos de forma Aplica los célculos de forma P .
correcta sin cometer errores correcta sin cometer errores correcta sin cometer errores
aritméticos ni algebraicos aritméticos ni algebraicos aritméticos ni algebraicos o aplica los calculos de
DS ayudandose, si es necesario, de ayudandose, si es necesario ayudandose, si es necesario, forma correcta ya que
resolucién y férmulas \;istas en clase d’e de férmulas ;/istas en clase ’ de formulas vistas en clase, comete algtin error 25%
solucién final forma ordenada para lle ér ala | llega ala solucién correcta ’ \; pero no interpreta el aritmetico o algebraico o la
solucién corchta agsu suginter retacion, pero no\I/o resultado obtenido formula o formulas que
. ay P ‘P relacionandolo con la utiliza no es correcta
interpretacion hace de forma ordenada L
solucidn correcta
Expone/presenta los principales
. No es capaz de realidad
, hallazgos de la busqueda y . . . . . .p -,
Busqueda de la . . iy Realiza valoraciones y emite Realiza alguna ninguna interpretacion o
. ., tratamiento de la informacion A . L . ., . o
informacion y . juicios sobre la informacion interpretacion sobre la realiza alguna con ayuda del 25%
. realizado de manera clara, . ) -, .
exposicion oral . obtenida. informacién obtenida. docente u otro
rigurosa y coherente respecto a compaiiero/a
los datos obtenidos P
Forma parte activa de las Forma parte de las dindamicas | Forma parte de las dindmica
. S . . . No forma parte o forma
Trabajo en dindmicas establecidas por el establecidas por el grupo, establecidas por el grupo, y arte de las dindmicas
equipo y grupo, generando propuestas generando propuestas que realiza alguna propuesta esptablecidas por el grupo 25%
articipacion ue mejoran el aprendizaje mejoran el aprendizaje ara mejorar el aprendizaje
5 2 a y 'p ) ) p' ) P ) 'p ) con la ayuda del docente
cooperativo cooperativo. cooperativo
NOTA FINAL
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Tabla 33. Rubrica para la evaluacién de la actividad fuera del aula (elaboracién propia).

RUBRICA ACTIVIDAD FUERA DEL AULA

Criterios
(ponderacion)

Excelente (10)

Bien (7-9)

Mejorable (5-6)

Insatisfactorio (1-4)

NOTA

Trabajo en
equipoy
participacion
(60%)

Toma un papel activo en el
grupo en los procesos de
toma de decisiones y
propuestas de estrategias
de resolucidn

Forma parte de las dinamicas de
grupo, realizando propuestas y
participando en la toma de algunas
decisiones

Participa en las dinamicas de
grupo realizando algunas
propuestas

No forma parte de las
dinamicas de grupo o lo hace
por insistencia del docente

Estrategias de
resolucion y
producto final
(40%)

Interpreta las matematicas
que son necesarias para la
resolucién de la actividad,
establece una estrategia de
resoluciéon de forma
ordenada y la ejecuta
realizando los calculos
necesarios de forma
correcta, interpretando los
resultados obtenidos

Establece una o varias estrategias
de resolucién para comprobar cual
es la mas adecuada y la ejecuta
realizando los calculos necesarios
de forma correcta y ordenada,
interpretando los resultados
obtenidos

Establece estrategias de
resolucién de la actividad sin
mucha precisidn, realizando

calculos correctos pero de forma
desordenada y sin una
interpretacion completa de
resultados

El docente le indica al alumno
los pasos a seguir y este solo
se limita a hacer calculos, sin
haber tomado la iniciativa de
establecer una estrategia de
resolucion y sin existir
interpretacion alguna de los
resultados

NOTA FINAL
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ANEXO VI. CRITERIOS DE EVALUACION Y ESTANDARES DE APRENDIZAJE PARA LA EVALUACION DE LA UD

Tabla 34. Criterios de evaluacion, con sus correspondientes estandares de aprendizaje y competencias clave asociadas, para la evaluacion del bloque 1 en la unidad
didactica (idea basada en Martinez, 2021) (elaboracién propia).

Criterios de evaluacion ‘ Estandares de aprendizaje evaluables
Bloque 1. Procesos, métodos y actitudes en matematicas

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

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

C.E.1.3. Describir y analizar situaciones de cambio, para
encontrar patrones, regularidades y leyes matematicas, en
contextos numéricos, geométricos, funcionales, estadisticos y
probabilisticos. CCL, CMCT, CAA.

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

C.E.1.5. Elaborar y presentar informes sobre el proceso,
resultados y conclusiones obtenidas en
investigacion. CCL, CMCT, CAA, SIEP.

C.E.1.6.
contextos de la realidad cotidiana (numéricos, geométricos,

los procesos de

Desarrollar procesos de matematizacion en

funcionales, estadisticos o probabilisticos) a partir de la
identificacion de problemas en situaciones problematicas de la
realidad. CMCT, CAA, CSC, SIEP.

C.E.1.7. Valorar
recurso para resolver problemas de la realidad cotidiana. CMCT,

la modelizacion matematica como un

E.A.1.1.1. Expresa verbalmente, de forma razonada, el proceso seguido en la
resolucion de un problema, con el rigor y la precision adecuada.

E.A.1.2.1. Analiza y comprende el enunciado de los problemas (datos, relaciones entre
los datos, contexto del problema).

E.A.1.2.2. Valora la informacion de un enunciado y la relaciona con el nimero de
soluciones del problema.

E.A.1.2.3. Realiza estimaciones y elabora conjeturas sobre los resultados de los
problemas a resolver, valorando su utilidad y eficacia.

E.A.1.2.4. Utiliza estrategias heuristicas y procesos de razonamiento en la resolucion
de problemas reflexionando sobre el proceso de resolucion de problemas. Identifica
patrones, regularidades y leyes matematicas en situaciones de cambio, en contextos
numéricos, geomeétricos, funcionales, estadisticos y probabilisticos Utiliza las leyes
matematicas encontradas para realizar simulaciones y predicciones sobre los resultados
esperables, valorando su eficacia e idoneidad.

E.A.1.4.1. Profundiza en los problemas una vez resueltos: revisando el proceso de
resolucion y los pasos e ideas importantes, analizando la coherencia de la solucién o
buscando otras formas de resolucién.

E.A.1.4.2. Se plantea nuevos problemas, a partir de uno resuelto: variando los datos,
proponiendo nuevas preguntas, resolviendo otros problemas parecidos, planteando casos
particulares o mas generales de interés, estableciendo conexiones entre el problema y la
realidad.

E.A.1.5.1. Expone y defiende el proceso seguido ademads de las conclusiones obtenidas
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CAA.

C.E.1.8. Desarrollar y cultivar las actitudes personales
inherentes al quehacer matematico. CMCT.

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

C.E.1.10.
aprendiendo de ello para situaciones similares futuras. CMCT,
CAA, SIEP.

C.E.1.11. Emplear las herramientas tecnoldgicas adecuadas,

Reflexionar sobre las decisiones tomadas,

realizando cdlculos numeéricos, algebraicos o estadisticos,

haciendo representaciones graficas, recreando situaciones
matematicas o analizando con sentido critico situaciones
diversas que ayuden a la
matematicos. CMCT, CD, CAA.

C.E.1.12. Utilizar las tecnologias de la informacién y la

comprensién de conceptos

comunicacion en el proceso de aprendizaje, buscando,
analizando y seleccionando informacion relevante en Internet o
en otras fuentes, elaborando documentos propios, haciendo
exposiciones y argumentaciones de los mismos. CCL, CMCT, CD,

CAA.

utilizando distintos lenguajes: algebraico, grafico, geométrico, estadistico-probabilistico.

E.A.1.6.1. Identifica situaciones problematicas de la realidad, susceptibles de contener
problemas de interés.

E.A.1.6.2. Establece conexiones entre un problema del mundo real y el mundo
matematico, identificando el problema o problemas matematicos que subyacen en él y los
conocimientos matematicos necesarios.

E.A.1.6.3. Usa, elabora o construye modelos matematicos sencillos que permitan la
resolucion de un problema o problemas dentro del campo de las matematicas.

E.A.1.6.4. Interpreta la solucién matemdtica del problema en el contexto de la
realidad.

E.A.1.6.5. Realiza simulaciones y predicciones, en el contexto real, para valorar la
adecuacion y las limitaciones de los modelos, proponiendo mejoras que aumenten su
eficacia.

E.A.1.7.1. Reflexiona sobre el proceso y obtiene conclusiones sobre él y sus resultados.

E.A.1.8.1. Desarrolla actitudes adecuadas para el trabajo en matematicas: esfuerzo,
perseverancia, flexibilidad y aceptacion de la critica razonada.

E.A.1.8.2. Se plantea la resolucion de retos y problemas con la precision, esmero e
interés adecuados al nivel educativo y a la dificultad de la situacién.

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

E.A.1.8.4. Desarrolla actitudes de curiosidad e indagacidn, junto con habitos de
plantear/se preguntas y buscar respuestas adecuadas, tanto en el estudio de los
conceptos como en la resolucién de problemas.

E.A.1.9.1. Toma decisiones en los procesos de resolucion de problemas, de
investigacion y de matematizacion o de modelizacidn, valorando las consecuencias de las
mismas y su conveniencia por su sencillez y utilidad.

E.A.1.10.1. Reflexiona sobre los problemas resueltos y los procesos desarrollados,
valorando la potencia y sencillez de las ideas claves, aprendiendo para situaciones futuras
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similares.

E.A.1.11.1. Selecciona herramientas tecnoldgicas adecuadas y las utiliza para la
realizacién de cdlculos numéricos, algebraicos o estadisticos cuando la dificultad de los
mismos impide o no aconseja hacerlos manualmente.

E.A.1.11.2. Utiliza medios tecnoldgicos para hacer representaciones graficas de
funciones con expresiones algebraicas complejas y extraer informacion cualitativa y
cuantitativa sobre ellas.

E.A.1.11.3. Disefia representaciones graficas para explicar el proceso seguido en la
solucién de problemas, mediante la utilizacion de medios tecnoldgicos.

E.A.1.11.4. Recrea entornos y objetos geométricos con herramientas tecnoldgicas
interactivas para mostrar, analizar y comprender propiedades geométricas.

E.A.1.12.1. Elabora documentos digitales propios como resultado del proceso de
busqueda, andlisis y seleccidon de informacion relevante, con la herramienta tecnolégica
adecuada y los comparte para su discusion o difusion.

E.A.1.12.2. Utiliza los recursos creados para apoyar la exposicién oral de los contenidos
trabajados en el aula.

E.A.1.12.3. Usa adecuadamente los medios tecnoldgicos para estructurar y mejorar su
proceso de aprendizaje recogiendo la informacién de las actividades, analizando puntos
fuertes y débiles de su proceso académico y estableciendo pautas de mejora.
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Tabla 35. Criterios de evaluacion, con sus correspondientes estandares de aprendizaje y competencias clave asociadas, para la evaluacion del bloque 3 en la unidad
didactica (idea basada en Martinez, 2021) (elaboracién propia).

Criterios de evaluacion ‘ Estandares de aprendizaje evaluables
Bloque 3. Geometria
C.E.3.1. Utilizar las unidades angulares del sistema E.A.3.1.1. Utiliza conceptos y relaciones de la trigonometria bdsica para resolver problemas

métrico sexagesimal e internacional y las relaciones y | empleando medios tecnolégicos, si fuera preciso, para realizar los calculos.

razones de la trigonometria elemental para resolver E.A.3.2.1. Utiliza las herramientas tecnoldgicas, estrategias y formulas apropiadas para calcular
problemas trigonométricos en contextos reales. CMCT, | angulos, longitudes, dreas y volumenes de cuerpos y figuras geométricas.

CAA. E.A.3.2.2. Resuelve triangulos utilizando las razones trigonométricas y sus relaciones.

C.E.3.2. Calcular magnitudes efectuando medidas E.A.3.2.3. Utiliza las férmulas para calcular areas y volimenes de triangulos, cuadrilateros,
directas e indirectas a partir de situaciones reales, | circulos, paralelepipedos, piramides, cilindros, conos y esferas y las aplica para resolver problemas
empleando los instrumentos, técnicas o férmulas mas | geométricos, asignando las unidades apropiadas.
adecuadas y aplicando las unidades de medida. CMCT, E.A.3.3.1. Establece correspondencias analiticas entre las coordenadas de puntos y vectores.
CEC, CAA. E.A.3.3.2. Calcula la distancia entre dos puntos y el médulo de un vector.

E.A.3.3.3. Conoce el significado de pendiente de una recta y diferentes formas de calcularla.

E.A.3.3.4. Calcula la ecuacién de una recta de varias formas, en funcion de los datos conocidos.

E.A.3.3.5. Reconoce distintas expresiones de la ecuacion de una recta y las utiliza en el estudio
analitico de las condiciones de incidencia, paralelismo y perpendicularidad.

E.A.3.3.6. Utiliza recursos tecnoldgicos interactivos para crear figuras geométricas y observar sus

propiedades y caracteristicas.
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