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1. Introduccion

1.1. Identificacion
El tema a desarrollar se llama Razones trigonométricas y resolucion de tridngulos rectangulos
en 42 de la ESO.

1.2. Historia de la trigonometria

Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola, la trigonometria es:
“Parte de las matematicas que trata del calculo de los elementos de los tridngulos planos y
esféricos”. La palabra trigonometria proviene del griego TRIGONOS (tridngulo) y METRIA
(medida). De este modo etimoldgicamente, significa medida de tridangulos. Su importancia
radica fundamentalmente en la medicién de campos, la ubicacién de barcos en el mar o, mas
recientemente, el posicionamiento por satélite, e, incluso, la medicién de distancias entre
estrellas préximas en la astronomia.

Voy a proceder a repasar la historia de la trigonometria desde un punto de vista
cronoldgico ascendente:

Babilonia y Egipto

Hace casi 3000 aiios, los babilonios utilizaban ya los dngulos de los tridngulos y las razones
trigonomeétricas. Se considera que los avances mas notables que se les atribuye en
trigonometria, se sitlan en relacidn a los tridngulos semejantes y sobre el teorema de
Pitagoras.

De este modo los babildnicos ya utilizaban razones para realizar medidas en agricultura, en
estudios de astronomia para el calculo de la posicién de cuerpos celestes y la prediccién de sus
orbitas, en los calendarios y el calculo del tiempo, y por supuesto en navegacion para mejorar
la exactitud de la posicidn y de las rutas.

En fechas similares a los babildnicos, los egipcios toman conciencia del problema de la
medicion de angulos y ellos fueron quienes establecieron la medida de los dngulos en grados,
minutos y segundos que se mantiene actualmente. Estos utilizaron la trigonometria para el
calculo de areas de las tierras, volumenes de los graneros, asi como para la construccién de las
grandes construcciones (piramides).

De hecho se puede leer en el Papiro de Rhind que: “Si es una piramide de 250 codos de
alto y el lado de su base de 360 codos de largo, écual es su seked (inclinacién)?”

Grecia Antigua
El estudio de la trigonometria pasd después a Grecia, en donde se destaca el matematico y
astrénomo Griego Hiparco de Nicea(S II a. C.), por haber sido uno de los principales

desarrolladores de la Trigonometria, es mas se le considera el creador de la astronomia
matemadtica y de la trigonometria. Las tablas de “cuerdas” —relacionaba valores de angulos y
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lados de tridngulos, y que es equivalente a una tabla de senos- que construy6 fueron las
precursoras de las tablas de las funciones trigonométricas de la actualidad.

Para confeccionar dichas tablas fue recorriendo una circunferencia de radio r desde los 02
hasta los 1802 e iba apuntando en la tabla la longitud de la cuerda delimitada por los lados del
angulo central y la circunferencia a la que corta. Esa tabla es similar a la moderna tabla del
seno. No se sabe con certeza el valor que usoé Hiparco para el radio r de esa circunferencia,
pero si se conoce que 300 afios mas tarde el astrénomo alejandrino Tolomeo utilizé r = 60, ya
que los griegos adoptaron el sistema numérico sexagesimal (base 60) de los babilonios. Todo
estd compilado en su libro “El Almagesto”, cometié un error menor que 1/3600 de unidad. En
dicho libro, explicaba métodos para calcular elementos desconocidos de un triangulo
conociendo otros.

Por ultimo Erastotenes de Cirene, utilizando la semejanza de tridangulo intenté medir el tamaiio
de la Tierra (longitud meridiano 39.690 Km) y cred el calendario, que después seria adoptado
por Julio Cesar, y al que se le conoce como calendario Juliano.

India

Al mismo tiempo que los griegos, los astrénomos de la India_habian desarrollado también
un sistema trigonométrico basado en la funcion seno en vez de cuerdas como los griegos. Esta
funcién seno, era la longitud del lado opuesto a un angulo en un tridngulo rectangulo de
hipotenusa dada.

Ademas, estudiaron otras razones trigonométricas como el coseno y el verseno (1-coseno),
y tabularon estos datos en intervalos de 3,752 desde 02 hasta 909.

Un matematico hindu, Varahamihira, gracias a los trabajos previos de Aryabhata, comenzé
a utilizar una de las férmulas mas famosas de la trigonometria moderna, sen’(x)+cos*(x)=1

Arabes

Los astrénomos Arabes trabajaron con la funcién seno y a finales del siglo X y habian
completado la funcién seno junto con las otras cinco funciones. Realizaron las tablas con r=1
en vez de con r=60, que dio a lugar a los valores modernos de la razones trigonométricas. Los
cientificos arabes también compilaron tablas de gran exactitud. Por ejemplo, las tablas del
seno y de la tangente, construidas con intervalos de 1/60 de grado (1 minuto) tenian un error
menor que 1 dividido por 700 millones.

También descubrieron y demostraron teoremas fundamentales de la trigonometria. Asi
Abul Wafa, da una expresién para el seno de la suma y diferencia de arcos que coincide con la
actual;

Sen(atf)= sen(a)*cos(B)tcos(a)*sen(p)
y Nasir al-Tusi (s. Xlll), establecid el teorema del seno: b/c=r*sen(B)/r*sen(C)

Occidente
La trigonometria se introdujo en occidente sobre el siglo XII a través de traducciones de
libros de astronomia arabigos. En Europa fue el matematico y astrénomo aleman Johann
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Miuiller, mas conocido como Regiomontano, quien realizé el primer trabajo importante en esta
materia, llamado “De Triangulus”.

Durante el siguiente siglo otro astrénomo aleman, Georges Joachim, conocido como
Retico, introdujo el concepto moderno de razones trigonométricas como proporciones en vez
de como longitudes de ciertas lineas.

Trigonometria en tiempos modernos
En el XVII, el matematico John Napier invent6 los logaritmos y gracias a esto los cdlculos
trigonométricos recibieron un gran empuje.

A mediados del siglo XVII Isaac Newton inventod el cdlculo diferencial e integral. Newton
encontré la serie para el sen x y series similares para el cos x y la tg x. Con la invencidn del
calculo las funciones trigonométricas fueron incorporadas al analisis.

Por dltimo, en el siglo X VIII, el mateméatico Leonhard Euler demostré que las propiedades
de la trigonometria eran producto de la aritmética de los niimeros complejos y ademds definié
las funciones trigonométricas utilizando expresiones con exponenciales de nimeros complejos.
Establece la notacién a, b, ¢ para lados y A, B, C para dngulos

2. Analisis de contenido:

El proceso de determinar un contenido matemadtico escolar singular para un concepto o
unidad did4ctica es el eje central y el objeto del andlisis de contenido. El proceso de andlisis se
lleva a cabo utilizando el conocimiento matemdtico escolar disponible sobre el tema en
cuestion.

El analisis de contenido se va a estructurar en torno a 3 organizadores: la estructura

conceptual, el sistema de representacién y la fenomenologia.

2.1. Estructura conceptual:

En este apartado abordo la cuestidon de los significados de un concepto en las matematicas
escolares desde la perspectiva de su relacidén con otros conceptos. Por un lado voy a dividir los
conceptos y por otro los procedimientos que identifico para el tema de trigonometria de 42 de
la ESO, opcidn B. Los conceptos estan divididos en Hechos, Conceptos y Estructuras. Los
procedimientos estardn divididos en Destrezas, razonamientos y estrategias.

CONCEPTOS
HECHOS

Términos

® Arcoy cuerda de una circunferencia.

e Angulo. Medida y unidades: el grado.

e C(lases de angulos: agudos, rectos, obtusos, planos.

e Triangulo.

® Elementos de un tridngulo rectangulo: catetos, hipotenusa, angulos.
* Semejanzay congruencia. Teoremas de Pitdgoras y Thales.
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Razones trigonométricas de un angulo agudo: seno, coseno y tangente.

Notaciones

o

sen, cos, tan, cosec, sec, cotan,
Los angulos se notan normalmente por letras griegas: alfa, beta, gamma..., o con letras
mayusculas: A. Los lados se notan con letras minusculas: a,b,c.

Convenios

2 significa grado.

sen(a) significa seno.

cos(a) significa coseno.

tan(a) significa tangente.

sen”n(a) significa (sen(a))*n.

Usos de paréntesis, cuando aparecen operaciones dentro del argumento de las
razones trigonométricas.

Resultados

La razodn trigonométrica de un angulo solo depende de su amplitud y no de la longitud
de los lados del triangulo.

La tangente es cociente entre seno y coseno.

Teorema de Pitagoras

Los tres dngulos de un tridngulo suman 1802.

CONCEPTOS

Relaciones fundamentales entre razones trigonométricas.
Razones trigonométricas de angulos.

ESTRUCTURAS

Resolucién de problemas de tridngulos rectangulos.
Teorema de la altura.
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PROCEDIMIENTOS

DESTREZAS

e Relacionar angulos y arcos de circunferencia.

e |dentificar y dibujar distintos tipos de angulos y triangulos.

e Conversion de unidades de medida de angulos de modo manual y con calculadora.

¢ |dentificar cateto mayor, menor e hipotenusa.

e Calculo de las razones trigonométricas de angulos agudos, a partir de su definicion, en
triangulos rectangulos.

e Construir un tridngulo rectangulo del que se conocen las razones trigonométricas de
sus angulos.

¢ Uso de calculadora para célculo de razones trigonométricas basicas.

e Uso de programas de geometria dindmica para representar angulos y triangulos.

RAZONAMIENTOS
Deductivo

e Comprobacidn de las relaciones fundamentales con distintos angulos.
e (Calculo de razones trigonométricas de dngulos notables a través del tridngulo
equilatero y de un cuadrado: 309,452,602,909.

Inductivo

e Reconocimiento de formulas.
e Reconocimiento de las relaciones fundamentales.
e Obtencién de formulas a partir de otra conocida.

Figurativo

e Estimacién del valor de un angulo y de sus razones trigonométricas a partir de su
representacion gréfica.

e Uso de tablas de valores de razones trigonométricas.

® Representacidn de triangulos rectangulos para la resolucidn de problemas.

ESTRATEGIAS

e Resolucién de triangulos rectangulos.

e Calculo de areas y longitudes.

e Resolucién de diferentes problemas geométricos utilizando los distintos resultados
tedricos conocidos

e Resolucién de tridngulos cualesesquiera mediante la “Estrategia de la altura”.
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2.2, Sistemas de representacion

Los sistemas de representacidn son cualquier modo en que se hace presente un objeto,
concepto o idea. Un mismo objeto admite una diversidad de representaciones. Van a
contribuir a la comprensién de los conceptos.

Para la unidad diddctica en cuestion, he identificado los siguientes:

1. Verbal: por ejemplo cuando digo el seno cuadrado de x mds el coseno cuadrado de
x esigual a 1”

2. Simbdlicos:
Dentro de el:
a. Algebraico: sen a=b/a

b. Numérico: sen 30=0,5

3. Tabular:
Razén 0° 30° 45° 60°* 90° 180*
Seno 0 Vs N2/2 \3/2 1 0
Coseno 1 N3/2 N2/2 v 0 -1
Tangente 0 \3/3 1 V3 No 0
existe
Cotangente| No N3 1 3/3 0 No
existe existe
Secante 1 27\3/3 2 2 No -1
existe
Cosecante No 2 2 2°3/3 1 No

4, Grafico:

5. TIC: através de “geogebra” , por ejemplo
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A su vez, cada uno de estos sistemas de representacion que he identificado esta
interconectado o relacionado entre si, lo que favorece la comprensién de cada concepto
porque puede ser identificado por el alumno a través de diferentes representaciones.

De esta manera, en el siguiente esquema se puede ver claramente cdmo estan

interrelacionados todos los sistemas de representacién anteriormente listados:

SIMBOLICO ., TABULAR

0° 0

sen()=a/b

NUMERICO

2cm. /30° 2 cm.
6
H 30 c 1/2 600

A
osen(30°):O’5 45¢ 0,7 lem. D lcm.

VERBAL

90° 1

180¢ O

El seno de treinta 270¢ -1
grados es cero 360 0
coma cinco
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2.3.

Fenomenologia

La Fenomenologia estudia los fenédmenos. La reflexién fenomenoldgica trata de establecer
los diversos significados de los conceptos matematicos mostrando cudles son los sentidos en
gue estos conceptos se manejan cuando abordan distintas tareas y cuestiones, es decir, en el
tratamiento de diversas familias de fenémenos.

Seguln

hemos visto en el andlisis conceptual, se pueden identificar las siguientes 3

estructuras para el tema en concreto de trigonometria de 42 de la ESO, a saber:

o Angulos y triangulos.

o Definicién y calculo de las razones trigonométricas (a través de tridangulo rectangulo).

o Resolucidn de tridngulos rectangulos.

A su vez, he encontrado los siguientes contextos:

o Paralos angulos, la clasificacién de tridngulos

o Para la resolucidn de tridngulos rectangulos, el cdlculo de magnitudes (principalmente

longitudes y areas).

Asi, principalmente me voy a centrar en la subestructura de resolucion de triangulos,

relacionada con el calculo de magnitudes como contexto, para extraer toda la fenomenologia.

De esta forma, la fenomenologia encontrada podria relacionarse como sigue con respecto a

las situaciones que propone PISA (1):

v

Calculo del area de un poligono regular por descomposicién en triangulos
rectdngulos. Las situaciones en las que se pueden ver involucradas este fenémeno
van desde la meramente cientifica, en la que se pide calcular el area de cierto
poligono, hasta la educacional o laboral.

Determinacion de la altura de cualquier entidad, por ejemplo un edificio. Las
situaciones involucradas son: laborales, publicas, cientificas.

Determinar la distancia inaccesible entre 2 puntos. Situaciones educativa-laboral y
personal

Calcular pendientes medias, por ejemplo la de una carretera, o la de una montafia
a través de un mapa. Se implican situaciones como son la laboral o la personal o
incluso publicas.

Calculo de volumenes, por ejemplo el de una pirdmide. Situaciones cientificas y
educacionales se pueden poner en juego.

Calculos de angulos determinados para la orientacion, por ejemplo en navegacion.
Situaciones laborales- educativas podrian verse involucradas.

(1) Las situaciones que propone PISA son personal, laboral, publica y cientifica.
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3. Analisis Cognitivo:

En este analisis, el actor principal va a ser el alumno. Debo empezar a acotar el andlisis de
contenido de manera que se estructure en torno al significado del tdpico matematico que sera
objeto de ensefianza. Expectativas de aprendizaje

éQué espero que aprendan mis alumnos? Partiendo de mi analisis de contenido, debo
concretar cudles son mis objetivos para el aprendizaje de mis pupilos y qué competencias
matematicas pretendo movilizar con la consecucion de dichos objetivos.

Asi, concretando, para el tema de trigonometria de 42 de la ESO, voy a basar mi estudio en
los 3 siguientes focos principales (o estructuras principales) extraidos del andlisis de
contenido realizado en la seccion 2:

1. Angulos y tridngulos
2. Definicion y calculo de las razones trigonométricas (a través de triangulo rectangulo)
3. Resolucidén de triangulos rectangulos.

Para cada uno de estas estructuras he encontrado una serie de objetivos, que a su vez
pretenden movilizar una serie de competencias obtenidas del informe PISA. Todo queda
recogido en la siguiente tabla:

F O OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar y diferenciar distintos tipos de triangulos
y sus elementos
Convertir distintas unidades de medida de angulos,

X X
de modo manual y con calculadora

-
o)
<>
=
VX
X
nre
~ I

x
x 9]

N

Calcular las razones trigonométricas de angulos
; > ; X X
agudos a través del triangulo rectangulo.
2 Deducir las razones trigonométricas de angulos
4 notables usando figuras geométricas (por ejemplo X X
a partir del triangulo equilatero y el cuadrado)

Analizar el enunciado de un problema y construir
5 una representacion grafica que modelice la XX X X
situacion Inicial
Discernir a partir de una representacion grafica si
X ; . X X X X
es posible resolver el problema por triangulacion
Resolver un triangulo mediante las diversas
3 7 estrategias aprendidas: teorema de la altura, X X X
conocidos 2 lados, conocidos un lado y angulo
Seleccionar y aplicar diferentes técnicas de calculo
p ) X X X
del area de un triangulo

(o)

Analizar 'y comentar la coherencia de los
9 resultados obtenidos al resolver un problema X X X X X
justificando su validez
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3.1. Limitaciones del aprendizaje
Son aquellas debidas a la especificidad de mi contenido, es decir, los problemas de

conducta, atencidn, explicacidn... no se tendran en cuenta. El error es parte del proceso de

aprendizaje y lo que hay que hacer es sacarle el maximo partido posible.

Por tanto, para mi tema en concreto, encuentro los siguientes errores por cada uno de los

focos o estructuras atendidas:

12 FOCO
1. Confundir elementos de un tridangulo (catetos, hipotenusa, alturas) (E1).
2. Confundir distintos tipos de triangulos (E2).
3. Creer que un triangulo solo tiene una base y una altura (E3).
4. Error en el paso de grados a sistema decimal (E4).
5. Inadecuada conversion de escala de medida: 37°5 2 # 372 50°(E5).

22 FOCO

Calcular razones trig. de agudos a partir de tridangulo no rectangulo (E6).

7. Confundir la definicién del seno y el coseno (E7).

8. No caer en la cuenta de que lo valores del seno y el coseno son siempre menores o
iguales que 1(E8).

9. No considerar que las razones trigonométricas se definen a partir de un dngulo. Sen a
=0,5 -->a=0,5/sen (E9).

32 FOCO

10. No identificar el triangulo rectangulo en el modelo de resolucion propuesto (o
identificarlo mal, es decir, que no sea rectangulo) (E10).

11. Aplicar incorrecta de las diferentes estrategias de resolucién de triangulos (E11).

12. Utilizar de la calculadora con un modo erréneo DEG en el calculo de las razones
trigonométricas (E12).

13. Errores derivados de la falta de conocimientos geométricos bdsico. Por ejemplo: el
radio de la circunferencia es perpendicular a su tangente (E13).

14. Errores debidos a la incorrecta comprensidn de los enunciados (E14).

15. No comprobar la adecuacién de los resultados del problema a la realidad (E15).

3.2. Oportunidades de aprendizaje

Voy a estudiar las oportunidades de aprendizaje basandome en las tareas que el profesor

plantea a sus alumnos. Son demandas que el profesor plantea a los escolares. Las tareas

movilizan su conocimiento sobre un tema matematico determinado. Concretan los objetivos

especificos de ese tema en términos de actuaciones. Implican que un escolar ponga en juego
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su conocimiento sobre conceptos y procedimientos. Activan sus competencias y contribuyen a
su desarrollo. Pueden servir para la deteccién o tratamiento de errores

De esta forma las tareas deben atender a varios criterios:

o
*

*

Que sean compatibles con los contenidos que se estan trabajando

7

o4

Que contribuyan al logro de los objetivos especificos seleccionados y a superar errores
de los escolares

7
°e

Que permitan incorporar recursos que optimicen el logro de esos objetivos

7
*

Que sean compatibles con técnicas de gestion del aula
*» Que constituyen un conjunto coherente.

4. Unidad didactica

En este apartado, voy a disefiar/seleccionar una serie de tareas, de tal manera que pueda
barrer todos los objetivos propuestos en la anterior seccion pero para el foco 2 con una
pequefia incursion en el foco 3. Las tareas deben ser capaces de superar todos los errores
encontrados. Mas tarde, justificaré la secuenciacidn que he seguido, haciendo hincapié en que
objetivos se han tratado y sobre que competencias y en qué grado de dificultad pueden
repercutir cada tarea. La secuenciacion de las tareas debera ser coherente con el orden
ascendente en dificultad de las tareas.

De esta forma propondré una serie de tareas, para luego analizarlas. Mas tarde analizaré la
secuenciacién en general justificandola con respecto a secuenciacién, coherencia finalidad,
cubrimiento expectativas y errores, coherencia con la complejidad y por ultimo con el nimero
de sesiones y fases.

4.1. El curriculo parala opcion 2 de 42 de la ESO
El Real Decreto 1631/2006, de 29 de Diciembre habla de los contenidos comunes para la
opcion 2 en cuanto a trigonometria. Dichos contenidos son: Razones trigonométricas.
Relaciones entre ellas. Relaciones métricas en los tridngulos. Uso de la calculadora para el
calculo de dngulos y razones trigonométricas. Aplicacién de los conocimientos geométricos a la
resolucion de problemas métricos en el mundo fisico: medida de longitudes, areas y
volumenes.

4.2. Propuesta de secuencia de tareas
A continuacidn, voy a presentar todas las tareas de las que estd compuesta la unidad didactica
gue propongo. Dichas tareas estan clasificadas segun la fase a la que pertenezcan: inicial,
desarrollo o de cierre.

Cada tarea, estard analizada segun los siguientes items:

a) Recursos: se especificardn los recursos necesarios para realizar la tara propuesta. Ya
sean recursos tipo papel y lapiz o mas tecnoldégico como pueden ser la calculadora u
ordenador portatil.
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b) Agrupamiento: se describird cémo sera el agrupamiento en clase, ya sea individual, en
parejas, en grupos,...

¢) Interaccidn: se detallara cémo serd la relacién entre el profesor y los alumnos y entre
esto ultimos entre si.

d) Objetivo: cual o cuales de los objetivos descritos en el analisis cognitivo se esta
tratando con esta tarea.

e) Errores: que errores se estan intentando detectar o que errores se estan tratando de
superar de los descritos en el analisis cognitivo de la seccidn 3. Por tanto, la tarea
puede estar enfocada a detectar errores (Diagnostico) o a superarlos (superacidn).

f) Complejidad: que grado de dificultad de cada una de las competencias descritas por
PISA (pensar y razonar, argumentar y justificar, comunicar, modelizar, resolver
problemas, lenguaje simbdlico y herramientas tecnoldgicas) se cree que se esta
movilizando con esta tarea. A saber, que los grados de complejidad son 3:
reproduccion, conexién y reflexion.

g) Finalidad: cudl es la intencién de la tarea. Es una tarea para conocer los aprendizajes
previos, o es para motivar. Es una tarea de exploracidn, o es de construccién de
significados. Es una tarea de aplicacidn o de ejercitacion.

Asi, la secuenciacién de las tareas es la siguiente:
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Tareas de la fase de inicio:

Tarea 1l

Nombre: Analizando tridngulos

Enunciado:
5) 8) 3
DI 2 A /N x\
\ \ A ? E\m\\
oy I~y e &E. Ll A
— 3N,
7) &) 7
H 4y AP .
e L) = Q
2 2. 2\
PORSUSLADOS =~ Escaleno Isdsceles Equilatero
Triangulos
POR SUS ANGULOS > Acutangulo Rectangulo Obtusangulo
Tridngulos

a) Halla el angulo que falta en cada triangulo.
b) Clasifica los tridngulos por sus angulos y sus lados rellenando esta tabla:

c) Intenta dibujar los siguientes tridngulos, y en el caso en el que no sea posible, explica
la razoén:

e Obtusangulo equilatero.
e Obtusangulo isdsceles.
e Rectangulo equilatero.

d) Localiza en cada tridngulo las tres alturas. ¢Qué ocurre en los tridngulos rectangulos?

Analisis de la tarea 1 atendiendo a los puntos anteriormente descritos:

a. Recursos: Lapiz, papel y pizarra

b. Agrupamiento: Individualmente.

c. Interaccidn: El profesor resuelve las dudas que puedan surgir. Después resuelve el
ejercicio a toda la clase.

d. Objetivo: Identificar y diferenciar distintos tipos de tridngulos y sus elementos.

e. _Errores: Confundir elementos de un triangulo (catetos, hipotenusa, alturas), Confundir
distintos tipos de tridngulos, Creer que un tridngulo solo tiene una base y una altura

16 | Razones trigonomeétricas y Resolucién de triangulos rectangulos en 42 de la ESO



Trabajo Fin de Master Antonio Salas Sanchez

f. Complejidad:

Pensar y razonar, en modo reproduccion: puesto que aborda preguntas del tipo,
¢Cuanto vale...?. A mi entender no llega a ser conexion puesto que no hay que extraer de
entre diferentes tipos informacidn como pueden ser graficos, tablas, etc.

Argumentar y razonar: entiendo que estd en modo reproduccién, pues simplemente se
tienen que seguir procesos cuantitativos estandar. Por ejemplo procesos sencillos de
calculo y sus resultados: despejar un angulo sabiendo que los 3 en un triangulo suman 180.

Comunicar: en grado reproduccidn, puesto que se le pide al alumno que se exprese
por escrito sobre cuestiones sencillas, tales como reproducir nombres o propiedades de
triangulos.

g. Finalidad: es una tarea enfocada a conocer los conocimientos previos del grupo clase.

Tarea 2:
Nombre: La calculadora y los dngulos

Enunciado: Recuerda cémo se introduce un angulo en grados en este ejemplo: Se introduce el
modo Deg (degree =grado), con la tecla y después, para introducir el angulo 63° 52 ’41”

introducimos la secuencia g3 (=) 52 (=) 41 =)

Realiza ahora los siguientes calculos:

a) 2.5-62°32'25"
b) 32925’ -24.5°

Analisis de la tarea 2 atendiendo a los puntos anteriormente descritos:
a. Recursos: Lapiz, papel, calculadora y pizarra

b. Agrupamiento: Individualmente.

c. Interaccidn: El profesor resuelve las dudas que puedan surgir. Después resuelve el
ejercicio a toda la clase.

d. Objetivo: Convertir distintas unidades de angulos de modo manual y con calculadora.

e. _Errores: Inadecuada conversion de escala de medida: 37°5 2 # 372 50° e inadecuada
conversion de escala de medida.

f. Complejidad:

Lenguaje simbdlico: en modo conexién, puesto que la tarea esta en un contexto en el
qgue se ha de manejar férmulas con expresiones con simbolos de 2 maneras diferentes
mezcladas (una sexagesimal y la otra decimal)

Herramientas tecnoldgicas: en modo reproduccién.

g. Finalidad: es una tarea enfocada a conocer los conocimientos previos del grupo clase
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Tarea 3
Nombre: Los bomberos
Enunciado:

Unos bomberos necesitan saber a qué altura maxima pueden llegar con su camidn. Saben que
el angulo maximo que forma el brazo de la grua con la horizontal es de 609, y que la longitud
maxima del brazo es de 30 metros. ¢ Puedes ayudarles?

a. Realiza un dibujo en el que se recojan los datos del enunciado.

b. Dibuja, usando el transportador de angulos, un tridngulo rectangulo que tenga un angulo
de 609, ies este tridngulo semejante al del apartado anterior? ¢ Por qué?

c. Utiliza lo que sabes sobre semejanza para, con la ayuda del tridngulo que has construido
en el apartado b, calcular la altura maxima de la gria.

d. Sabemos que el seno de 602 es 0’86 aproximadamente (compruébalo en el tridngulo que
dibujaste en el apartado b). A partir de este dato, éipodrias haber resuelto el problema
inicial sin necesidad de dibujar el triangulo del apartado b para ayudarte? Resuélvelo
siguiendo ese procedimiento.

e. ¢Tiene alguna ventaja el procedimiento del apartado anterior frente al del apartado c?
écual?

Analisis de la tarea 3 atendiendo a los puntos anteriormente descritos:

a. Recursos: Uso transportador para representar dangulos. Uso regla para medir
longitudes. Uso de calculadora cientifica para calculo numéricos. Lapiz, papel y pizarra

b. Agrupamiento: Apartados a y b individualmente. Apartados c y d en parejas. Apartado
e en 4 grupos.

c. Interaccién: El profesor resuelve las dudas que puedan surgir. Después de apartados c
y d hace puestas en comun. Después del e se recopilan las diferentes opiniones de los
grupos y se debate entre grupo clase para llegar a conclusidn final.

d. Obijetivo: Calcular las razones trigonométricas de angulos agudos a través del tridngulo
rectangulo.

e. Errores: Confundir elementos de un tridngulo (catetos, hipotenusa, alturas)

f. Complejidad:

Argumentar y justificar: en modo conexién pues, al relacionar la semejanza de
triangulos, con las razones trigonométricas, se conduce al alumno a seguir un
encadenamiento de razonamientos matematicos de diferentes tipos.
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Comunicar en conexién, puesto que es necesario explicar resultados que implican
relaciones entre ellos. Ademds implica entender expresiones orales o escritas provenientes
de terceros.

Resolver problemas en reproduccion: se resuelve un problema de manera cerrada, en
la que solo hay una manera de hacerlo

g. Finalidad: Aprendizaje previo, motivacion y realidad.

Tareas de la fase de desarrollo:

Tarea 4
Nombre: Dibuja y calcula ti mismo.

Enunciado:

Sobre papel milimetrado se traza un cuadrante de circunferencia de radio 10 cm, que
tomaremos como unidad.

Los angulos se sitian con un lado sobre el eje X y el otro lado donde corresponda para e angulo
requerido.

Como la hipotenusa mide 1, los catetos SC Y OC miden sena y cos, respectivamente. Las
lecturas se hacen con facilidad en el papel milimetrado: sen34=0,56 y cos34=0,8

Puesto que OU =1, la tangente se mide también directamente: Tg 34=UT/OU=UT/1=UT=0,68

Utilizando el anterior aparato y un transportador de angulos, calcula el seno y coseno y
tangente de 0, 10, 20, 30, 40, 50, 60 y 80 grados, ¢ puedes explicar que ocurre en 0y 90 grados?

Analisis de la tarea 4 atendiendo a los puntos anteriormente descritos:

a. Recursos: Uso transportador para representar d4ngulos. Uso regla para medir
longitudes. Uso de calculadora cientifica para calculo numéricos. Lapiz, papel y pizarra

19 | Razones trigonomeétricas y Resolucién de triangulos rectangulos en 42 de la ESO




Trabajo Fin de Master Antonio Salas Sanchez

b. Agrupamiento: en parejas

c. Interaccién: El profesor resuelve las dudas que puedan surgir. Se mueve por la clase
atendiendo a los subgrupos y observando sus respuestas. Después resuelve todos los
apartados en la pizarra.

d. Objetivo: Calcular las razones trigonométricas de angulos agudos a través del tridngulo
rectangulo.

e. Errores: Confundir los elementos de un tridngulo rectangulo (catetos, hipotenusas,..) ,
confundir la definicion de seno y coseno, no caer en la cuenta de que los valores de
Seno y coseno son siempre menores o iguales que 1.

f. Complejidad:

Argumentar y justificar: conexidn, puesto que en =y 902, el alumno debe hacerse
preguntas de que puede y no puede pasar, por ejemplo que en 90 no existe la tangente.

Representacidon: en modo reproduccidn, puesto que solo se le pide al alumno que
extraiga informacidn de una sola fuente (sin tener que relacionar con otra). Ademads es un
proceso estandar previamente conocido.

g. Finalidad: Es una tarea de exploracién y de construccion de significados
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Tarea 5
Nombre: Aqui pasa algo
Enunciado:

a) Calcula las razones trigonométricas de todos los angulos del siguiente tridngulo. ¢Has
podido calcular las del angulo de 902? Obtén los dngulos agudos del triangulo a partir
de sus razones, con ayuda de la calculadora y exprésalos en radianes y grados.

<

12 cm Qcm

15cm

b) Con los datos de la figura, calcula la longitud del cateto a. Calcula ahora la longitud del
cateto b utilizando el Teorema de Pitagoras, éhas encontrado algin problema? é¢a qué
se debe?

c) Calcula las razones trigonométricas de los angulos del siguiente triangulo.

d) Calcula ayudandote de un tridngulo equilatero de lado 1, y de un cuadrado de lado 1,
las razones trigonométricas de los angulos de 309,609 y 459,

Analisis de la tarea 5 atendiendo a los puntos anteriormente descritos:
a. Recursos: Calculadora para algunos célculos y para el uso de las funciones arco. Lapiz,
papel y pizarra

b. Agrupamiento: todos los apartados de forma individual.

c. Interaccidn: El profesor resuelve las dudas que puedan surgir, y al final se recogen los
resultados y se debate acerca de las cuestiones expuestas, apoyandose en explicacién
en la pizarra.

d. Objetivo: Convertir distintas unidades de medida de angulos, de modo manual y con
calculadora y calcular las razones trigonométricas de dngulos agudos a través del
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triangulo rectangulo y deducir razones trigonométricas de angulos notables usando
figuras geométricas (cuadrados, tridngulos equilateros,...)

Errores: Confundir elementos de un tridngulo (catetos, hipotenusa, alturas),confundir
la definicion de seno y coseno, no considerar la acotacidn del seno y coseno y calcular
razones trigonométricas a partir de los elementos de tridangulos no rectangulos

Complejidad:

Pensar y razonar. Conexion. Se pide que se calculen razones trigonométricas en

conceptos que difieren ligeramente de como fueron introducidas por primera vez, como

por ejemplo calcular el seno de un dngulo mayor de 90 en un triangulo no rectangulo el

calculo de razones trigonométricas de angulos notables a través de ciertas figuras

geomeétricas

Comunicar: conexion. La actividad pide al alumno explicar asuntos que implican

relaciones, va mas alla de la simple reproduccion de propiedades basicas de objetos

(triangulos).

g.

Finalidad: exploracidn, elaboracién y construccién de significados

Tarea 6

Nombre: ¢ Qué angulo forma los rayos solares con la Tierra?

Enunciado: calcular a partir de tu sombra y de tu altura, el dngulo que forman los rayos de sol

con la horizontal.

Analisis de la tarea 6 atendiendo a los puntos anteriormente descritos:

a.

b.

Recursos: Calculadora para algunos calculos , fluxémetro, papel y [apiz

Agrupamiento: Esta tarea se realizaria invitando a los alumnos en un dia soleado a salir
al patio. Alli, se les colocaria de 3 en 3. Un alumno sirve para proyectar la sobra y entre
los otros 2 miden.

Interaccidn: El profesor resuelve las dudas que puedan surgir, y al final se recogen los
resultados y se debate acerca de las cuestiones expuestas, apoyandose en explicacion
en la pizarra

Objetivo: Analizar el enunciado de un problema y construir una representacion grafica
que modelice la situacién inicial.

Errores: Confundir elementos de un tridngulo (catetos, hipotenusa, alturas), no
identificar el triangulo rectdngulo en el modelo de resolucion propuesto (o
identificarlo mal, es decir, que no sea rectangulo) y no comprobar la decuacién de los
resultados del problema a la realidad.

Complejidad:
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Construccion de modelos: conexion, puesto que hay que “exportar” a la realidad las
estructuras matematicas necesarias y el contexto es diferente a como se introdujo en un
principio, ademads, comporta saber interpretar el resultado, comparandolo con la realidad
del problema.

Resolucién de problemas: modo reproduccién, puesto que comporta resolver de
manera cerrada en problemas ya practicados.

g. Finalidad: motivacion y aplicacion.

Tareas de la fase de cierre:

Tarea 7
Nombre: Los ciclistas
Enunciado:

Dos amigos salen en bicicleta a dar una vuelta. Uno de ellos lleva un cuentakilémetros y el otro
un altimetro. La altitud de salida es de 600 m. y tras subir una rampa de pendiente constante,
el cuentakilémetros marca 4 km y el altimetro indica una altitud de 900 m. A continuacion
recorren un segundo tramo entre dos puntos que en el mapa distan 2 km. y cuya diferencia de
alturas es de 100 m. Posteriormente vuelven a ascender otra rampa de pendiente 7%, segun
indica una sefial de trafico, cuya distancia segun el cuentakildémetros es de 4 Km. No conocen
la altura final por haberse estropeado el altimetro. A partir de estos datos:

a) ¢Cudl es el angulo que forma la primera rampa con la horizontal?

b) ¢Cual es el angulo que forma la segunda rampa con la horizontal?

¢) ¢Cudl es la altitud final a la que llegaron?

d) Construye una grafica del perfil longitudinal en el que aparezca la altitud en funcion
de la distancia recorrida.

e) Siel camino recorrido estuviera compuesto por una sola rampa, écual seria la
pendiente media de este tramo?

Analisis de la tarea 7 atendiendo a los puntos anteriormente descritos:

a. Recursos: Uso de calculadora cientifica para diversos calculos y el uso de las funciones
arco. Lapiz, papel y pizarra o proyector

b. Agrupamiento: 2 grandes grupos para los apartados a, b y c. Apartado d un representante
de cada grupo y apartado e grupo clase.

c. Interaccién: El profesor resuelve dudas a los grupos. Apartado d y e orienta a
representantes y grupo clase y destaca los conceptos mas representativos.

d. Objetivos: Analizar el enunciado de un problema y construir una representacion grdfica que
modelice la situacion Inicial. Discernir a partir de una representacion grdfica si es posible
resolver el problema por triangulacion Resolver un tridngulo mediante las diversas
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estrategias aprendidas: teorema de la altura, conocidos 2 lados, conocidos un lado y
dngulo. Analizar y comentar la coherencia de los resultados obtenidos al resolver un
problema justificando su validez.

Errores: Confundir elementos de un tridangulo (catetos, hipotenusa, alturas) y confundir la
definicion de seno vy coseno. No identificar el tridngulo rectangulo en el modelo de
resolucion propuesto (o identificarlo mal, es decir, que no sea rectangulo. Aplicar
incorrectamente las diferentes estrategias de resolucién de tridangulos. Errores derivados
de la falta de conocimientos geométricos bdasico. Errores debidos a la incorrecta
comprensidon de los enunciados. No comprobar la adecuacion de los resultados del
problema a la realidad.

Complejidad:

Pensar y razonar en grado reflexion. Requiere la comprensién por parte del alumno de
conceptos matematicos que difieren de cdmo se introdujeron por primera vez Existe
matices entre estos conceptos, por ejemplo., no es lo mismo un pendiente expresada en
grados que en tanto por ciento

Modelizar en conexion. Requiere una traduccion de la realidad a un modelo
matemadtico, haciendo uso de estructuras matematicas ligeramente a diferentes a como se
introdujeron al inicio. Por ejemplo, pasar de una carretera ascendente, a un triangulo
rectdngulo.

Resolver problemas en reflexion: para la resolucidn de la tarea, se requiere establecer
diferentes conexiones entre distintas formas de representar (del lenguaje verbal al gréfico
y de este al algebraico). Conlleva ademas una reflexién de la manera de llegar a la solucion
y de contrastar esta con la realidad.

Finalidad: Construccién de significados, aplicacién y ejercitacion.
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Tarea 8

Nombre: La pirdmide de Dashur

Enunciado: El faraén Snofru ha decidido construir una pirdmide en Dashur, al sur de la

necrépolis de Menfis.

Para ello ha escogido una pequefia meseta cuadrangular de 300x300 metros. Es su deseo que

la altura del monumento sea 150 metros. Por motivos constructivos los obreros no pueden

levantar la construccidn mas allad de un dngulo de 459 grados.

a)
b)

c)

d)

¢Es posible satisfacer el deseo del faradn? Razona tu respuesta

Temiendo la posible entrada de saqueadores a la piramide el faradn exige la
construccion de una galeria subterranea descendente y rectilinea de 150 metros de
longitud partiendo de la base de la pirdmide. Si las aguas subterraneas se encuentran a
75 metros de profundidad y pretendemos alcanzarlas, ¢con qué angulo se debe
realizar la excavacion?

Para ocultar los tesoros del faradn se decide construir una camara subterranea
descendente con una pendiente de 602 y una longitud total excavada de 50 metros. éA
qué distancia en horizontal se encuentra de su entrada?

Tras llegar a los 100 metros de altura se comienzan a apreciar grietas en la base de la
pirdmide, por lo que se decide reducir la altura final del monumento a 125 metros.
¢Qué nuevo angulo se debe dar a la fachada a la piramide a partir de este punto para
alcanzar la altura deseada?

Analisis de la tarea 8 atendiendo a los puntos anteriormente descritos:

a.

Recursos: Uso de calculadora cientifica para cdlculo de razones trigonométricas vy
operaciones. Lapiz y papel, pizarra o proyector.

Agrupamiento: Grupos de 4 para todos los apartados

Interaccidn: El profesor resuelve dudas a los grupos. Al final de la actividad el profesor
mostrara a través del proyector el método de resolucién

Objetivos: Analizar el enunciado de un problema y construir una representacién
grafica que modelice la situacién Inicial. Discernir a partir de una representacion
grafica si es posible resolver el problema por triangulacion Resolver un tridngulo
mediante las diversas estrategias aprendidas: teorema de la altura, conocidos 2 lados,
conocidos un lado y angulo. Analizar y comentar la coherencia de los resultados
obtenidos al resolver un problema justificando su validez.

Errores: Confundir elementos de un tridangulo (catetos, hipotenusa, alturas) vy
confundir la definicién de seno y coseno. No identificar el tridngulo rectangulo en el
modelo de resolucién propuesto (o identificarlo mal, es decir, que no sea rectangulo.
Aplicar incorrectamente las diferentes estrategias de resolucién de triangulos. Errores
derivados de la falta de conocimientos geométricos bdasico. Errores debidos a la
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incorrecta comprension de los enunciados. No comprobar la adecuacién de los
resultados del problema a la realidad.

f. Complejidad:

Pensar y razonar en grado reflexion: Requiere la comprension por parte del alumno de
conceptos matematicos que difieren de cdmo se introdujeron por primera vez Existe
matices entre estos conceptos, por ejemplo.,

Argumentar y justificar en conexién: para el apartado a) se debe se debe razonar en el
ése puede o no se puede y por qué? ¢Qué queremos obtener?

Resolver problemas en reflexion: para la resolucidn de la tarea, se requiere establecer
diferentes conexiones entre distintas formas de representar (del lenguaje verbal al grafico
y de este al algebraico). Conlleva ademas una reflexién de la manera de llegar a la solucion
y de contrastar esta con la realidad.

g. Finalidad: Sintesis, ejercitacion y aplicacion
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4.3. Justificacion de la secuencia
Atendiendo a cada uno de los criterios expuestos al inicio de la seccién 4.1, voy a justificar la
secuenciacién que he seguido y si se ha logrado con la unidad didactica la consecucién de los
objetivos y deteccion de errores propuestos en el anaisi cognitivo..

En primer lugar voy a analizar el nimero de sesiones Yy la distribucidn de tareas atendiendo a
cada fase.

Andlisis de sesiones vy fases

Sesiones y fases: Tareas
Fase Sesion 1 2 3 4 5 6 7 8

1 A

Inicial 1 A
2 A
3 A
3 A

Desarrollo

4 A
4 A
5 A

Cierre
6 A

Fijdndonos en la tabla, se puede observar que hay un total de 8 tareas distribuidas en un
total de 6 sesiones. Hay 3 tareas iniciales, otras 3 de desarrollo y 2 de cierre. Son precisamente
estas las que mas sesiones se llevan, por ser mas complicadas, en general, necesitan de una
sesion cada una. La tarea 3, la de los bomberos, necesita también de una sesidn entera pues
participa todo el bloque de clase en ella, se debe llegar a unas conclusiones entre toda la clase
y por tanto requiere mas tiempo.
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Analisis del cubrimiento de expectativas u objetivos.

Fijdndonos en la siguiente tabla, se puede interpretar en qué medida se han cubierto los
objetivos propuestos en el andlisis cognitivo de la seccidn 3. La tabla muestra que objetivo se
ha cubierto en funcién de la tarea.

Cubrimiento de objetivos o expectativas

Tareas

Objetivo 1 2 3 4 5 6 17
01 Identificar y diferenciar distintos tipos de triangulos y A

sus elementos

Convertir distintas unidades de medida de angulos, de
02 A A
modo manual y con calculadora

03 Calcular las razones trigonométricas de angulos A A A

agudos a través del triangulo rectangulo.

Deducir las razones trigonométricas de angulos
O4  notables usando figuras geomeétricas (por ejemplo a A
partir del triangulo equilatero y el cuadrado)
Analizar el enunciado de un problema y construir una
05 representacion grafica que modelice la situacion A A
Inicial
06 Discernir a partir de una representacion grafica si es
posible resolver el problema por triangulacion

Resolver un triangulo mediante las diversas
07 estrategias aprendidas: teorema de la altura, A A
conocidos 2 lados, conocidos un lado y angulo

0% Seleccionar y aplicar diferentes técnicas de calculo
del area de un triangulo

Analizar y comentar la coherencia de los resultados
09 obtenidos al resolver un problema justificando su A A
validez

Atendiendo a la tabla se puede concluir que se a lo largo de todas las tareas se barren
todos los objetivos propuestos en el andlisis cognitivo, con la excepcién del Objetivo 8. Hay
tareas, como la 6, 7, 8, pertenecientes a las tareas de cierre, en la que se barren hasta 4
objetivos, todos ellos de la estructura de o foco de resolucidn de problemas, veremos luego
que esto es ldgico que sea al final, pues son las tareas que tiene un mayor grado de
complejidad. Sin embargo, hay tareas en las que apenas solo se toca un objetivo, como son las
3 primeras, ambas pertenecientes a la fase de inicio. Esto también tiene su légica, pues son
tareas enfocadas al conocimiento de aprendizajes previos y fomentar la motivacién y es por
esto que cada una trata un Unico objetivo.
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Analisis del cubrimiento de errores o limitaciones.

Observemos la siguiente tabla, esta estructurada de tal manera que identifica el error que es

tratado en cada tarea. Recoge los errores descritos en el analisis cognitivos en relacion a cada

una de las tareas propuestas en la unidad didactica:

Cubrimiento de errores o limitaciones

Errores

Confundir elementos de un tridngulo rectangulo (catetos, hipotenusa,

El alturas) (E1).

E2 Confundir distintos tipos de triangulos (E2).

E3 Creer que un tridngulo solo tiene una base y una altura (E3).
E4 Error en el paso de grados a sistema decimal (E4).

ES Inadecuada conversién de escala de medida: 37°5 2 # 372 50°(E5).

E6  Calcular razones trig. de agudos a partir de tridngulo no rectangulo (E6).

E7 Confundir la definicién del seno y el coseno (E7).

Es No caer en la cuenta de que lo valores del seno y el coseno son siempre
menores o iguales que 1(ES8).

£9 No considerar que las razones trigonométricas se definen a partir de un
angulo. Sen a=0,5 -->a=0,5/sen (E9)

E10 No identificar el tridngulo rectangulo en el modelo de resolucidn propuesto
(o identificarlo mal, es decir, que no sea rectangulo) (E10).

Aplicar incorrecta de las diferentes estrategias de resolucion de triangulos

E11
(E11).
E12 Utilizar de la calculadora con un modo erréneo DEG en el calculo de las
razones trigonométricas (E12).
E13 Errores derivados de la falta de conocimientos geométricos basico. Por
ejemplo: el radio de la circunferencia es perpendicular a su tangente (E13)
E14 Errores debidos a la incorrecta comprension de los enunciados
E15 No comprobar la adecuacién de los resultados del problema a la realidad

(E15).

TAREAS

12345867 8

AAAAAA A

A
A A
A
A
A A
A A
A
A A A
A A
A A
A A
A A A

Indagando en la tabla, se puede observar que de todos los errores propuestos en el

analisis cognitivo, solo hay 2 que no se tratan a lo largo de todas las actividades. Estos son el

error n2 9 “No considerar que las razones trigonométricas se definen a partir de un dngulo” y
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el error n2 12 “Utilizar de la calculadora con un modo erréneo DEG en el calculo de las razones
trigonométricas”. De todas formas, para un total de 15 errores detectados, barrer con las
tareas propuestas, 13 errores supone un porcentaje bastante alto, un 87%.

Hay un error que es comun a todas las actividades, y ese es el n21 “Confundir elementos
de un tridngulo rectangulo (catetos, hipotenusa, alturas) (E1).” El resto de errores esta bien
repartido entre todas las tareas.

Nuevamente me gustaria destacar, que son las ultimas 3 actividades, las que tratan de
detectar los errores del 3 foco o estructura principal, debido a que esta es la mas compleja en
cuanto a contenido de las 3 estructuras.

Los primeros errores tratados son relativos a actividades de conocimientos previos y
motivacion, lo cual, de primeras puede dar una idea del conocimiento general del conjunto de
la clase.

Andlisis del cubrimiento de la finalidad de las actividades.

En la siguiente tabla se relaciona la finalidad de las actividades en funcién del orden de

estas.
Coherencia y finalidad Tareas
Finalidad 1 2 3 4 5 6 7 8
Aprendizajes Previos A A A A
Motivar y realidad A A
Exploracion A A A
Construccion de significados A A A
Aplicacidn A A
Ejercitacion A A
Sintesis A

De la resultante en diagonal de las marcas de la tabla, se puede extraer la conclusién que
la finalidad de las tareas cumple el orden deseado. Las tareas iniciales son de tratar de conocer
los aprendizajes previos de los alumnos y de intento de motivacién motivacion.

Las actividades centrales van encaminadas a la exploracion y la construccién de
significados, estas actividades estan basadas en que es el propio alumno quien a través de sus

30 | Razones trigonométricas y Resolucidn de triangulos rectangulos en 42 de la ESO



Trabajo Fin de Master Antonio Salas Sanchez

propios dibujos es capaz de calcular las razones trigonométricas y de asimismo ver qué
significado geométrico tienen.

Por ultimo, son las 2 ultimas actividades las que buscan la ejercitacion y la sintesis.

Analisis de la_coherencia y complejidad

La siguiente tabla, muestra el grado de complejidad del informe PISA en funcién del orden

de la tarea.
Coherencia y complejidad Tareas

Competencia 1 2 3 4 5 6 7 8 Total

Pensar y Razonar Rp Rfl | Rfl 3

Argumentar Rp Rp | Cnx |Cnx Cx 5

Comunicar Rp Cnx 2

Modelizar Cnx |Cnx 2

Representar Rp Rp 2

R. Problemas Rp | Rfl | Rfl 3

Operaciones y Lenguaje Cnx 1

Nota: Rp: reproduccion, Cnx: conexion, Rfl: reflexion.

Observando la tabla, se puede ver como la complejidad delas actividades va in crescendo.
De la reproduccidn de las primeras actividades se pasa a la reflexidon conexion de las 2 dltimas.

La distribucion de las competencias PISA por actividades es bastante homogénea. Aunque
son las de Argumentar y Resolver problemas las que mas se movilizan. Por el contrario la
competencia de operaciones y lenguaje matematico es la menos tratada.

Comentarios finales:

Barremos todos los objetivos.
Hay pocas tareas que contribuyan a la superacion de limitaciones.

Hay 4 errores que solo son tratados con una Unica tarea.

Hay bastantes errores que se tratan en muchas tareas.

En orden creciente (se moviliza la reflexidn en las ultimas tareas).
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Buen equilibrado entre las 3 categorias de dificultad de competencias.
Suficientes tareas de motivacion y aprendizajes previos al inicio.

Buenas dosis de construccidn de significados, aplicacidn y la ejercitacion.
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5. Analisis de la evaluacion:

5.1. Técnicas

Técnica 1:

La primera de las técnicas para evaluar el tema de razones trigonométricas va ser la de las

intervenciones diarias en clase.

El objetivo no es mas que obtener informacidon acerca del desarrollo de las competencias de

argumentar vy justificar, modelizar y resolver problemas.

Para ello el profesor tendra varias posibilidades:

Al inicio de clase el profesor hara un batida de preguntas sobre lo tratado el dia anterior.

Durante el desarrollo de la clase, se provocara la intervencién de los alumnos, tanto desde sus

mesas como en la pizarra, incitandoles explicar lo preguntado.

Al final de clase se seleccionard a un alumno para que resuma lo visto durante la clase.

TECNICA 1
NOMBRE Intervenciones diarias.
Obtener informacion sobre el grado de desarrollo competencia de
FINALIDAD argumentar y justificar, modelizar y resolucién de problemas en el
alumnado.
DESCRIPCION ¢ inicio clase: profesor realiza ronda preguntas sobre tratado el dia

anterior.

‘0

s Durante desarrollo de la clase:

e se provocara intervencién alumnos que han comprendido los
conceptos para que los expliquen a los que no.

e Cuando se resuelvan problemas en pizarra, se incitard a los
alumnos a que los expliquen a sus comparieros.

3

25

Final clase: se seleccionara un alumno para que haga un resumen de los
conceptos /procedimientos tratados ese dia.

+» Después de cada intervencion el profesor matizard, si es necesario, lo
expresado por cada alumno.
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Técnica 2
Al inicio de clase habrd una pequefia prueba escrita, llamada prueba de motivacion.
En ella se realizaran ejercicios sobre lo tratado el dia anterior.

Al dia siguiente del final del tema se realizard una prueba escrita o examen con ejercicios de
todo tipo sobre lo visto durante todo el tema. Los ejercicios seran muy parecidos a las tareas
vistas en clase.

TECNICA 2
NOMBRE TAREA ESCRITA
Obtener informacidon sobre el grado de desarrollo competencia de
FINALIDAD argumentar y justificar, Modelizar y resolucién de problemas en el
alumnado.
Ejercicios realizados de modo diario y por escrito.
Ejercicios orientados a la argumentaciéon, modelizacién y la resolucién de
DESCRIPCION problemas
Control final: prueba por escrito con 4 problemas en los que de nuevo se
va a insistir en la resolucidon de problemas y la modelizacién. Las pruebas
serdn similares a las tareas vistas en clase.
5.2. Escala de valoracion:

Las intervenciones diarias tendran un valor de un 15% sobre el final de la nota.
Las pruebas diarias escritas tendran un valor del 15 % sobre el total de la nota.

La prueba final escrita tendra un peso del 70%.
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6. Valoracion final.

En general he seguido la técnica para el desarrollo de esta unidad didactica aprendida en la
asignatura Aprendizaje y ensefianza de las matematicas.

Partiendo del andlisis de contenido, he identificado las 3 principales estructuras o focos en
torno a los cuales se iba a articular esta unidad didactica de trigonometria de 42 de la ESO.
Dichos focos han sido: tridngulos, razones trigonométricas de angulos para tridngulos
rectangulos y resolucion de tridngulos rectangulos.

A través del andlisis cognitivo, para cada una de estas estructuras o focos he buscado unos
objetivos especificados y he buscado también los errores mas comunes que el alumnado
puede cometer.

He continuado, a través del andlisis de instruccidn, a estructurar la unidad didactica en una
sucesién de tareas en orden in crescendo de dificultad.

Para acabar con el método para la evaluacién de los conocimientos adquiridos por los alumnos
a través del andlisis de evaluacidn.

Como puntos fuertes del Trabajo, destacaria el andlisis de contenido y el cognitivo. Para
encontrar las estructuras principales, me ha servido de mucha ayuda confeccionar un mapa
conceptual (el cual estd adjuntado en el apartado 2 del Trabajo). En cuanto a los errores, me
he basado en mi experiencia como profesor particular y en la parte practica vivida en el
instituto. Aqui quizas deberia haber buceado un poco mas en la bibliografia existente.

Como puntos a mejorar destacaria la evaluacidon. Me ha sido dificil encontrar un método eficaz
para valorar el conocimiento adquirido por el alumnado. Al final he optado por la técnica poco
innovadora del examen, siendo éste una continuacion de las actividades propuestas para la
unidad didactica.

Destacar también la vinculacion de todas las tareas con el método de evaluacién de PISA. Enla
estructuracion de la unidad didactica, he puesto especial interés en que grado cada tarea
vehiculiza en el alumnado cada una de las competencias de PISA.

No me gustaria despedirme de este trabajo, sin agradecer a todos y cada uno de los profesores
de éste Master, la contribucidn tan profesional que han hecho al aprendizaje de su alumnado
de las diferentes técnicas de para ensefiar que existen. Gracias.
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