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1. Introduccion.

La trigonometria es la rama de las matematicas que estudia las relaciones entre
los lados y los angulos de los triangulos, siendo su significado etimologico
“‘medida de triangulos”. Se divide en dos ramas fundamentales:

e Trigonometria plana: Se ocupa de las figuras bidimensionales, o sea, las
contenidas en un plano.

e Trigonometria esférica: Se ocupa de los triangulos que forman parte de
la superficie de una esfera.

El estudio de la trigopnometria es muy interesante ya que permite resolver una
gran cantidad de situaciones y problemas en el mundo real, resultando
fundamental especialmente en cualquier tipo de aplicacion basada en
geometrias y distancias.

De hecho sus primeras aplicaciones fueron en el ambito de la astronomia, la
navegacion y la geodesia; casos en los que no es posible hacer mediciones de
manera directa o donde las distancias son inaccesibles, como la distancia de la
Tierra a la Luna o la medida del radio del Sol.

Otras aplicaciones interesantes de la trigonometria se realizan en Fisica, o en
Ingenieria en casi todas sus ramas, siendo muy importante en el estudio de
fendmenos periddicos, por ejemplo en el flujo de corriente alterna para la
ingenieria eléctrica.

En la E.S.O. los alumnos han ido adquiriendo conocimientos geométricos en
cada curso. Ya desde 19 se intenta que conceptos como angulos, rectas,
mediatriz, bisectriz, relaciones angulares, angulos en poligonos, simetrias en
figuras planas, triangulos, cuadrilateros, poligonos regulares, circunferencia,
teorema de Pitagoras, teorema de Thales, poliedros, areas, volumenes, etc,
sean familiares para los alumnos. Pero no sera hasta 42 curso de la E.S.O.
cuando los alumnos y alumnas vean en qué consiste la trigonometria.

Pronto descubriran la utilidad de la misma para todo tipo de calculos
geométricos como la obtencidn de areas, medidas de lados y angulos en
figuras geométricas, hallar tamafnos de manera indirecta, etc.

Posteriormente, en Bachillerato, los H= (D xtgcx) + A
alumnos continuaran ampliando sus

conocimientos y aplicaciones sobre la -
trigonometria, tal y como viene recogido -~
en los curriculos vigentes.

A altura
del observador

El tratamiento de esta unidad en la E.S.O.

no sera facil, ya que la trigonometria, J¢——Ddistencia of érbol
pese a ser muy visual, es una de las
ramas mas técnicas que veran los alumnos en la E.S.O. Debido a esto, la
unidad de trigonometria que se imparta en la E.S.O. debera ser tratada por el
profesorado con especial cuidado, intentando siempre motivar y animar a los
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alumnos para que confien en sus propias capacidades y hacerles ver el lado
mas practico de la trigonometria.
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2. Historia de la Trigonometria.

Los comienzos de la trigonometria se remontan a las matematicas de la
antigledad. Vamos a ir viendo su evolucion por los distintos pueblos y culturas
donde se ha ido desarrollando.

2.1 Babilonia y Egipto.

Hace mas de 3.000 afos los babilonios y los
egipcios ya empleaban los angulos de un
triangulo y las razones trigonométricas para
realizar medidas en agricultura los primeros,
y nada mas y nada menos que en la
construccion de las pirdmides por los
segundos.

También se aplicaron en los primeros

estudios de astronomia para el calculo de la posicién de cuerpos celestes y la
prediccion de sus Orbitas, en los calendarios y el calculo del tiempo, y por
supuesto en navegacion para mejorar la exactitud de la posicién y de las rutas.

Fueron los egipcios quienes establecieron la medida de los angulos en grados,
minutos y segundos, criterio que se ha mantenido hasta hoy en dia.

2.2 Grecia antigua.

Los conocimientos de los pueblos anteriores pasaron a
Grecia, donde destacé el matematico y astronomo
Hiparco de Nicea en el S.ll a.C, siendo uno de los
principales desarrolladores de la trigonometria.

Hiparco construy6 las tablas de “cuerdas” para la
resolucion de triangulos planos, que fueron las
precursoras de las tablas de las funciones
trigonométricas de la actualidad. En ellas iba
relacionando las medidas angulares con las lineales.

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 us6 Hiparco para el radio r de esa
circunferencia, pero si se conoce que 300 anos mas tarde el astronomo
alejandrino Tolomeo utilizé r = 60, ya que los griegos adoptaron el sistema
numeérico sexagesimal (base 60) de los babilonios.

Tolomeo incorporé también en su gran libro de astronomia “El Almagesto” una
tabla de cuerdas con un error menor que 1/3.600 de unidad. Junto a ella
explicaba su método para compilarla, y a lo largo del libro daba bastantes
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ejemplos de como utilizar la tabla para calcular los elementos desconocidos de
un triangulo a partir de los conocidos.

Ademas de eso Tolomeo enuncié el llamado “teorema
de Menelao”, utilizado para resolver triangulos
esféricos, y aplico sus teorias trigonométricas en la
construccion de astrolabios y relojes de sol. La
trigonometria de Tolomeo se empled durante muchos
siglos como introduccién basica para los astronomos.

2.3 India.

Al mismo tiempo que los griegos, los astronomos de
la India desarrollaron también un sistema
trigonométrico, pero basado en la funcidén seno en vez
de en cuerdas. Aunque, al contrario que el seno utilizado en la actualidad, esta
funcidén no era una proporcion, sino la longitud del lado opuesto a un angulo en
un triangulo rectangulo de hipotenusa dada. Los matematicos indios utilizaron
diversos valores para esa funcion seno en sus tablas.

2.4 Arabia.

A finales del siglo VIII los astronomos arabes continuaron con los estudios de
trigonometria heredados de los pueblos de Grecia y de la India, pero prefirieron
trabajar con la funcion seno.

De esta forma, a finales del siglo X ya habian completado tanto la funcion seno
como las otras cinco funciones trigonométricas: coseno tangente, cotangente,
secante y cosecante.

También descubrieron y demostraron
teoremas fundamentales de la
trigonometria, tanto para triangulos planos
como esféricos, donde incorporaron el
triangulo polar.

L]

0, 50

Estos matematicos arabes fueron quienes
sugirieron el uso del valorr=1envezder
= 60, lo que dio lugar a los valores
modernos de las funciones
trigonométricas.

Ty a3n

Todos estos descubrimientos los fueron -

aplicando a la astronomia, logrando medir

el tiempo astronémico, e incluso los utilizaron para encontrar la direccion de la
Meca, tan fundamental a la hora de realizar las cinco oraciones diarias
requeridas por la ley islamica orientados en esa direccion.
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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.

Ademas, el primer estudio de las trigopnometria plana y esférica como ciencias
matematicas independientes lo realizé el gran astrondmo Nasir al-Din al-Tusi
en su obra “Libro de la figura transversal”.

2.5 Occidente.

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

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

Ya en el S.XVI el matematico francés Francgois

Viete incorporé en su libro “Canon matematicas”

. el triangulo polar en la trigopnometria esférica, y

o encontro formulas para expresar las funciones

Lo it de angulos multiples en funcion de potencias de
bbb i i as funciones de los angulos simples.

L il ' Desde entonces, la trigonometria como estudio
ooy de las lineas circulares, y el algebra de los
i DR polinomios, se prestan mucho apoyo.

2.6 Trigonometria en tiempos modernos.

A principios del S.XVII se produjo un gran avance en los calculos
trigonométricos gracias al matematico escocés John Napier, que fue el inventor
de los logaritmos. También encontrd reglas mnemotécnicas para resolver
triangulos esféricos, y algunas proporciones para resolver triangulos esféricos
oblicuos, llamadas analogias de Napier.

Medio siglo después, el genial Isaac Newton inventd el célculo diferencial e
integral, logrando asi representar muchas
funciones matematicas mediante el uso de
series infinitas de potencias de la variable x.

En la rama de trigonometria, Newton
encontré la serie para el sen x, y series
similares para el cos x y la tg x.
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Con la invencion del Calculo, las funciones trigonométricas fueron incorporadas
al Analisis, donde todavia hoy desempefian un importante papel tanto en las
matematicas puras como en las aplicadas.

Por ultimo, en el siglo XVIIl, el matematico suizo
Leonhard Euler fue quien verdaderamente fundoé la
trigonometria moderna, definiendo las funciones
trigonométricas mediante expresiones con
exponenciales de numeros complejos. Esto convirtié a
la trigonometria en solo una de las muchas
aplicaciones de los numeros complejos. De hecho,
Euler demostréo que las propiedades basicas de la
trigonometria eran simplemente producto de Ia
aritmética de los niumeros complejos.
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3. Objetivos didacticos de la unidad.

Las matematicas contribuyen decisivamente en la consecucion de los objetivos
generales de la Educacion Secundaria Obligatoria. Durante su aprendizaje los
alumnos van desarrollando su capacidad de reflexion légica y su capacidad de
pensamiento y abstraccion.

El objetivo general de la asignatura de matematicas durante la E.S.O. debe ser,
ademas de dar a los alumnos unos conocimientos para su futuro laboral y
profesional, el que adquieran los conocimientos necesarios para desenvolverse
como ciudadanos capaces de ejercer sus derechos y deberes en nuestra
sociedad actual.

Para tal fin es necesario un correcto conocimiento de conceptos geométricos.
Por lo tanto la unidad didactica dedicada a la trigonometria es una unidad util
para poder cumplir varios de los objetivos de materia y de etapa.

Cualquier unidad didactica que quiera tratar este tema, debera tratarse en 42 de
la E.S.O. opcion B, aunque ya en 32 y caso de considerarlo adecuado por el
profesor, se podra ir adelantando ciertos conceptos trigonométricos a los
alumnos con actividades de ampliacién incluidas.

La unidad dedicada a la trigonometria debera tener unos objetivos propios
basicos, que seran:

e Conocer las razones trigonométricas de un angulo y sus relaciones.

e Utilizar adecuadamente la calculadora para efectuar calculos
trigonométricos.

e Aplicar las relaciones trigonométricas para el calculo de distancias y
angulos en situaciones reales.

e Utilizar los conocimientos geométricos para efectuar mediciones
indirectas relacionadas con situaciones tomadas de contextos
cotidianos.

Si queremos ampliar la lista de objetivos y especificarlos mas podremos incluir:

Identificar la semejanza entre figuras planas.

Conocer el enunciado del teorema de Thales.

Definir las razones trigonométricas en el triangulo rectangulo.

Definir las razones trigonométricas de un angulo agudo y de un angulo

cualquiera en la circunferencia unidad.

Obtener las razones trigonométricas de un angulo con la calculadora.

e Obtener un angulo con la calculadora a partir de una razon
trigonométrica de ese angulo.

¢ Obtener el signo de las razones trigonométricas de un angulo en funcion
del cuadrante en el que se encuentre.

e Establecer relaciones sencillas entre las razones trigonométricas de un

angulo
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e Hallar las razones trigonométricas de un angulo a partir de una de ellas.

e Obtener las relaciones entre las razones trigonométricas de: angulos
complementarios, angulos suplementarios y angulos opuestos.

e Resolver un triangulo rectangulo conociendo dos lados.

e Resolver un triangulo rectangulo conociendo un lado y un angulo.

e Aplicar las relaciones trigonométricas para resolver problemas diversos:
calculo de distancias, de areas, etc.

sen(a) = —

b
cos(a) = .
tan(a) = g
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4. Competencias basicas en la unidad.

Se entiende por competencias basicas de la educacion secundaria obligatoria
el conjunto de destrezas, conocimientos y actitudes adecuadas al contexto que
todo el alumnado que cursa la E.S.O. debe alcanzar para su realizacion y
desarrollo personal, asi como para la ciudadania activa, la integracion social y
el empleo.

A partir del afio 2008 todos los cursos de la E.S.O. deberan incluir un apartado
de competencias basicas en su programacion, y sera recomendable que en la
unidad didactica indiqguemos que competencias basicas contribuiremos a
adquirir.

La adquisicion de las competencias basicas permitira al alumnado tener una
vision ordenada de los fendmenos naturales, sociales y culturales, asi como
disponer de los elementos de juicio suficientes para poder argumentar ante
situaciones complejas de la realidad.

La organizacién y funcionamiento de los centros, las actividades docentes, las
formas de relacion que se establezcan entre los integrantes de la comunidad
educativa y actividades complementarias y extraescolares pueden facilitar
también el logro de las competencias basicas.

La lectura constituye un factor primordial para el desarrollo de las competencias
basicas. Los centros deberan garantizar en la practica docente de todas las
materias un tiempo dedicado a la misma en todos los cursos de la etapa.

La existencia de multiples libros acerca de trigonometria hace que podamos
contar con gran variedad de titulos a recomendar a nuestros alumnos, por
ejemplo:

e Introduccién a la trigonometria plana. Autor: M2 del Rocio Nava Alvarez.
Grupo editorial Iberoamérica.
Trigonometria. Autor: Thompson. Editorial: Limusa.

e Aprendiendo matematica y trigonometria con Microsoft Excel. Autor:
Belliard Matias. Editorial: Omicrom Systems.

El curriculo de la educacién secundaria obligatoria debera incluir, de acuerdo
con lo recogido en el Anexo | del Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre,
al menos las siguientes competencias basicas:
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a) Competencia en comunicacidon linguistica, referida a la utilizacion del
lenguaje como instrumento de comunicacién oral y escrita tanto en lengua
espafnola como en lengua extranjera, de representacion, interpretacién vy
comprensién de la realidad, de construccion y comunicacion del conocimiento y
de organizacion y autorregulacion del pensamiento, las emociones y la
conducta.

Sera importante que el alumno/a sea capaz de leer y entender los enunciados
de los problemas sin dificultad, asi como que sepa procesar la informacion que
aparece en los enunciados. Asi mismo deberan poder redactar procesos
matematicos y las soluciones a los problemas.

b) Competencia de razonamiento matematico, entendida como la habilidad
para utilizar numeros y operaciones basicas, los simbolos y las formas de
expresion del razonamiento matematico para producir e interpretar
informaciones y para resolver problemas relacionados con la vida diaria y el
mundo laboral.

Forma parte de la competencia matematica la habilidad para interpretar y
expresar con claridad y precisidén informaciones, datos y argumentaciones, lo
que aumenta la posibilidad real de seguir aprendiendo a lo largo de la vida,
tanto en el ambito escolar o académico como fuera de él, y favorece la
participacion efectiva en la vida social.

c) Competencia en el conocimiento y la interaccion con el mundo fisico y
natural, que recogera la habilidad para la comprensién de los sucesos, la
prediccion de las consecuencias y la actividad sobre el estado de salud de las
personas Yy la sostenibilidad medioambiental. Para ello sera importante que los
alumnos sean capaces de comprender ciertos conceptos cientificos y técnicos
gue hoy en dia podemos ver en cualquier medio de comunicacion.

d) Tratamiento de la informacion y competencia digital, entendida como la
habilidad para buscar, obtener, procesar y comunicar la informacion y
transformarla en conocimiento, incluyendo la utilizacién de las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC) como un elemento esencial para
informarse y comunicarse.

e) Competencia social y ciudadana, entendida como aquélla que permite vivir
en sociedad, comprender la realidad social del mundo en que se vive y ejercer
la ciudadania democratica. Para ello sera importante ser capaz de analizar los
datos estadisticos relativos a la ciudadania que en los diferentes medios de
comunicacion podemos ver diariamente.

f) Competencia cultural y artistica, que supone apreciar, comprender y valorar
criticamente diferentes manifestaciones culturales y artisticas, utilizarlas como
fuente de disfrute y enriquecimiento personal y considerarlas como parte del
patrimonio cultural de los pueblos. Sera importante que los alumnos sean
capaces de analizar expresiones artisticas visuales desde el punto de vista
matematico asi como conocer otras culturas, especialmente en un contexto
matematico.
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g) Competencia para aprender a aprender, supone disponer de habilidades
para iniciarse en el aprendizaje y ser capaz de continuar aprendiendo de
manera cada vez mas eficaz y autonoma de acuerdo a los propios objetivos y
necesidades.

h) Competencia para la autonomia e iniciativa personal, referido por una parte a
la adquisicién de la conciencia y aplicacion de un conjunto de valores y
actitudes personales interrelacionadas, como la responsabilidad, Ila
perseverancia, el conocimiento de si mismo y la autoestima, la creatividad, la
autocritica, el control emocional, la capacidad de elegir, de calcular riesgos y de
afrontar los problemas, asi como la capacidad de demorar la necesidad de
satisfaccion inmediata, de aprender de los errores y de asumir riesgos. Incluye
también la capacidad emprendedora para idear, planificar, desarrollar y evaluar
un proyecto.

Las matematicas en general y esta unidad de trigonometria en particular,
podran colaborar a la adquisicion de las siguientes competencias basicas:

e Puede entenderse que todo el curriculo de la materia contribuye a la
adquisicion de la competencia matematica, puesto que la capacidad
para utilizar distintas formas de pensamiento matematico con objeto de
interpretar y describir la realidad y actuar sobre ella, forma parte del
propio objeto de aprendizaje.

e La discriminacion de formas, relaciones y estructuras geomeétricas,
especialmente con el desarrollo de la vision espacial y la capacidad para
transferir formas y representaciones entre el plano y el espacio,
contribuyen a profundizar la competencia en conocimiento e interaccion
con el mundo fisico. La geometria y en particular los ejercicios de
trigonometria colaboraran de forma especial en el trabajo de esta
competencia basica.

e La incorporaciéon de herramientas tecnologicas como recurso didactico
para el aprendizaje y para la resolucion de problemas contribuye a
mejorar la competencia en tratamiento de la informacion y competencia
digital de los estudiantes, del mismo modo que la utilizacién de los
lenguajes grafico y estadistico ayuda a interpretar mejor la realidad
expresada por los medios de comunicacion. Ya hemos comentado la
cantidad de programas informaticos existentes para ver los resultados
obtenidos con la trigonometria.

e Las matematicas contribuyen a la competencia en comunicacion
linglistica, ya que son concebidas como un area de expresion que utiliza
continuamente la expresidon oral y escrita en la formulacion y expresion
de las ideas. Por ello, en todas las relaciones de ensefianza y
aprendizaje de las matematicas, y en particular en la resolucién de
problemas, adquiere especial importancia la expresion tanto oral como
escrita. La trigonometria contiene una serie de conceptos y términos
propios que el alumno aprendera a usar.
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Las matematicas contribuyen a la competencia en expresion cultural y
artistica, porque el mismo conocimiento matematico es expresion
universal de la cultura, siendo la geometria en particular parte integral de
la expresion artistica de la humanidad, al ofrecer medios para describir y
comprender el mundo que nos rodea y apreciar la belleza de las
estructuras que ha creado.

En este punto la trigonometria es especialmente importante, ya que
muchos dibujos, pinturas, esculturas, y en especial edificios y obras
arquitectonicas, estan basados o incluyen conceptos geométricos y
trigonométricos.

Los propios procesos de resolucién de problemas contribuyen de forma
especial a fomentar la autonomia e iniciativa personal, porque se utilizan
para planificar estrategias, asumir retos y contribuyen a convivir con la
incertidumbre, controlando al mismo tiempo los procesos de toma de
decisiones.

La unidad dedicada a la trigonometria debera contener gran cantidad de
problemas de todo tipo. La resolucion de los mismos hara que el alumno
obtenga la confianza necesaria en sus capacidades, y los conocimientos
necesarios para poder enfrentarse a problemas en su vida cotidiana.
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5. Contenidos de la unidad.

El medio para alcanzar las capacidades enumeradas en los objetivos lo
constituyen los contenidos.

La unidad didactica sobre la Trigonometria la incluiremos dentro del bloque de
Trigonometria y Funciones que aparecera en nuestra programacion de 42 de la
E.S.O. opcion B.

Dividiremos los contenidos en contenidos conceptuales, procedimentales y
actitudinales.

5.1 Contenidos conceptuales.

En primer lugar definiremos unos contenidos conceptuales basicos y a
continuacidén daremos otros contenidos con los que los podremos completar:

Contenidos conceptuales basicos:
e Razones trigonométricas de un angulo agudo: seno, coseno y tangente.
Definiciones.
e Relacion entre las razones trigonométricas del mismo angulo.
Relaciones fundamentales.
e Razones trigonométricas de los dangulos mas frecuentes (30°, 45° y 60°).
e Resolucion de triangulos rectangulos.

Contenidos conceptuales para ampliar la unidad:

e Angulos y su medida.
Angulos en el triangulo.
Semejanza de triangulos.
Teoremas del triangulo rectangulo.
Teorema de Thales.
Razones trigonométricas en el triangulo rectangulo.
Identidades trigonométricas.
Razones trigonométricas de angulos notables.
Razones trigonométricas de cualquier angulo. Circunferencia
trigonométrica. Signo de las razones.
Angulos complementarios, suplementarios y opuestos
e Resolucion de tridngulos rectangulos
e Aplicaciones de las razones trigonométricas

5.2 Contenidos procedimentales.

e Justificacion del hecho de que las razones trigonométricas
dependen del angulo y no del tamafio del triangulo.

e Calculo grafico de las razones trigonométricas de un angulo o
agudo en un triangulo rectangulo. e

e Utilizacion de papel milimetrado para fabricarse un sencillo
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instrumento con el que medir directamente las razones trigonométricas
de un angulo.

Obtenciéon de las razones trigonométricas de un angulo por medio de
algoritmos o usando una calculadora cientifica.

Aplicacion de las relaciones fundamentales para calcular a partir de una
de ellas, las dos restantes.

Demostracion de las dos relaciones trigonométricas fundamentales.
Calculo facil de las razones trigonométricas de los angulos de 30°, 45° y
60° a partir del triangulo equilatero y del cuadrado.

Uso de las teclas trigonométricas de la calculadora cientifica para el
célculo de las razones trigopnométricas de un angulo cualquiera, para
conocer el angulo a partir de una de las razones trigonométricas o para
obtener una razoén trigopnométrica conociendo ya otra.

Expresion en forma decimal de un angulo dado en grados, minutos y
segundos.

Calculo de distancias y angulos

trigonométricamente a  partir de

triangulos rectangulos.

“Estrategia de la altura" para resolver

triangulos obtusangulos, consistente en

descomponerlos en dos triangulos

rectangulos.

5.3 Contenidos actitudinales.

Interés por conocer la aplicacion de las razones trigopnométricas en la

medida indirecta de longitudes y angulos.

e Reconocer la utilidad de la trigonometria
para resolver problemas reales.

e Curiosidad por conocer las aplicaciones de
la trigonometria en el estudio de Ila
geometria y de la topografia.

e Apreciar la necesidad de operar con
variables nuevas como las razones

trigonométricas, y practicar con tantas actividades como sea necesario,

insistiendo en los pasos en los que se encuentran dificultades
especiales.

Valorar en su justa medida la utilidad de la calculadora, entendiendo que

esta herramienta nos ayudara en los casos en que una razon

trigonométrica nos sea desconocida, no cuando podamos deducir el
valor del angulo a partir de un razonamiento grafico.

Interés y cuidado a la hora de realizar los calculos.
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6. Temas transversales a tratar en la unidad didactica.

Como ya hemos dicho, el uso de la trigopnometria es algo que podemos
necesitar usar en nuestra vida diaria. Este enfoque previo hard que el
tratamiento de los temas transversales sea facil en el aula debido a que los
alumnos observaran pronto la utilidad de lo explicado.

Dentro de los muchos temas transversales que podremos exponer en esta
unidad hemos elegido algunos de los definidos en la legislacidén vigente, y a
continuacién hemos expuesto una serie de sugerencias para su desarrollo en el

aula.

Educacion de los habitos de consumo.

Actualmente el acceso a una vivienda propia es
una de las principales preocupaciones que
tienen los jovenes en nuestra sociedad. Este
problema es por completo visible y comprensible
para un alumno de 42 de la E.S.O.

A la hora de comprar un piso y amueblarlo habra
que realizar multitud de medidas, los cuales
podran resultarnos mas faciles con el uso de la

trigonometria.

Educaciéon ambiental y para el desarrollo sostenible.

nicol Ilustraciones

Muchas de las actividades de la unidad
versan sobre situaciones 0 contextos
naturales: cabos de una bahia, puntos
situados a ambos lados de un rio, altura de un
arbol...

Hoy en dia se hace necesario llamar la
atencion sobre la necesidad de compatibilizar
el desarrollo humano con el respeto al medio
ambiente, por ejemplo debatiendo sobre el
fendmeno de la construccidon masiva en las

costas y la necesidad de proteger el litoral.
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7. Temporalizacion de la unidad.

Esta unidad puede llegar a ser bastante extensa por lo que tendremos que
atenernos al tiempo que podamos dedicarle, a la hora de plantearnos los
objetivos y contenidos de la misma.

El uso de recursos TIC llevara a ampliar el
contenido de la unidad didactica asi como el tiempo
dedicado a la misma. Aun asi en este tipo de
unidades sera muy recomendable el uso de
programas informaticos que haran muy visuales los
temas tratados.

Hemos de tener en cuenta que la temporalizacion estara siempre abierta
segun las necesidades que veamos en los alumnos. Esta unidad dependera
mucho de los conocimientos que los alumnos traigan adquiridos de Geometria
en los cursos previos de la E.S.O.
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8. Metodologia posible a usar en la unidad.

8.1 Principios metodoldgicos generales de la asignatura.

Sera importante que conozcamos los principios metodologicos generales de la
asignatura, ya que cualquiera de ellos los podremos aplicar en la unidad.

Los principios metodologicos del area de matematicas serian:

e En la E.S.O. es cuando el nino empieza a desarrollar y a usar
verdaderamente su capacidad de razonamiento y abstraccion. Las
matematicas son una herramienta imprescindible para lograr los mejores
avances en estos campos. El profesor debe fomentar al maximo el
esfuerzo en sus alumnos para lograr en ellos el mejor desarrollo en
ambas facultades.

e Las matematicas deben ser mostradas a los alumnos por el profesor de
la manera mas cercana posible al mundo cotidiano. El alumno/a debe de
entender que esta rodeado por conceptos matematicos que ademas no
deja de usar.

e Los alumnos de la E.S.O. tienen gran interés en las nuevas tecnologias,
y las matematicas constituyen un area en la que el uso de las TIC son
muy Utiles, ayudando como recursos didacticos al profesor. Este ademas
podra hacer ver a los alumnos que todas las nuevas tecnologias que nos
rodean tienen sus principios en conceptos matematicos

e Las matematicas es una asignatura que fomenta la imaginacion y la
curiosidad en los alumnos. Un mismo problema, ejercicio o juego
matematico puede resolverse de muchas formas posibles, y todas ellas
daran el mismo resultado correcto. Al mismo tiempo, habra otros
ejercicios o problemas que sean o tengan resultados sorprendentes.
Todo esto debe ser usado por el profesor para que el alumno/a se sienta
atraido por la asignatura, haciendo uso del mayor numero posible de
este tipo de ejercicios o0 juegos y destacando asi el caracter ludico de la
asignatura.

e El trabajo en grupo debe ser animado por el profesor de matematicas,
quien debe desarrollar actividades que cree habitos de trabajo en
equipo, fomentando la participacion de todos los alumnos.

e En las matematicas, sera fundamental que el profesor presente el
contenido de forma bien estructurada, organizada y secuenciada,
adaptandose a las particularidades de cada alumno/a, ya que es muy
importante respetar los ritmos de aprendizaje de ellos.

¢ Asimismo es importante respetar la forma ciclica de la ensefianza de las
matematicas, logrando por ejemplo que los alumnos que tuviesen algun
problema la primera vez que se explicara algo, tuvieran la opcion de
enterarse en otra ocasion.

e Los temas deben iniciarse con una pequefa introduccion que afiance y
resuma los contenidos en los que se base la nueva unidad didactica, y
gue ya hayan sido vistos anteriormente por los alumnos. De esta forma
se da continuidad y se facilita la comprension de los nuevos conceptos.
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El profesor de matematicas debe mostrar a los alumnos la relacion de
las matematicas con otras asignaturas. Al hacer esto el profesor lograra
que el alumno/a asiente mejor los conocimientos y le haga ver la
importancia y trascendencia de las matematicas.

8.2 Principios metodoldgicos propios de la unidad.

La unidad debera iniciarse con explicaciones y pruebas que persigan un doble
objetivo: evaluar los conocimientos previos, y motivar a los alumnos por el
aprendizaje de nuevos contenidos. En este sentido, proponemos la realizacion
de las siguientes actividades:

La unidad dedicada en el bloque de Geometria y Funciones a la trigonometria
podremos dividirla en dos partes:

En lo referente a la primera parte de la unidad, semejanza y Teorema de
Thales, tendremos en cuenta las siguientes sugerencias didacticas:

Mostrar planos, mapas y determinar, en funcion de la escala, la distancia
entre dos puntos determinados.

Dibujar a escala distintos objetos reales.

Presentar diferentes triangulos para aplicar los criterios de semejanza.
Resolver triangulos, aplicando los teoremas de Thales y Pitagoras.
Representar numeros enteros, con regla y compas, y numeros
racionales por aplicacion del teorema de Thales.

Trazar figuras semejantes a una dada.

Resolver problemas relacionados con el teorema de Tales, donde el
alumno deba hacer una representacién grafica del mismo.

Adquieren importancia diferentes materiales didacticos: material de
dibujo y medida (regla, compas, escuadra y cartabon), planos, mapas,
dibujos a escala, fotografias, recortes de prensa, programas de disefio,
calculadora.

En cuanto a la Trigonometria:

Al abordar la explicacidn de la trigonometria, hay que tener siempre en
mente que éste es un concepto completamente nuevo para los alumnos,
y que solo el habito de practicar con diferentes actividades les hara
comprenderla totalmente. Por ello, merece la pena dedicar el tiempo que
sea necesario a la explicacion de las definiciones de las razones
trigonométricas, con ejemplos suficientes, con dibujos que ilustren en
cada ejercicio qué es exactamente lo que estamos calculando y cual es
su utilidad.

También le dedicaremos un tiempo a la practica con la calculadora. El
alumno debe llegar a dominar su uso tanto para calcular razones
trigonométricas como para hallar angulos a partir de una razén conocida.
Debe quedar bien clara la diferencia entre la funcién inversa de una
razén trigonométrica y el calculo de la razon inversa correspondiente,
por ejemplo, la que existe entre arcoseno y cosecante.
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Como

Tras la practica con distintos casos de angulos y triangulos, no sera
dificil introducir el concepto de circunferencia trigopnométrica, ya que en
este punto, los alumnos deben haber asumido el hecho de que el valor
de una razén trigonométrica no depende de las longitudes de los lados
del triangulo. Ademas se hara hincapié en la utilidad de la circunferencia
al permitimos usar cualquier angulo ademas de incluir los valores
maximo y minimo de seno y coseno.

Razonar los pasos que conducen a la relacion fundamental de la
trigonometria, aportando ejemplos que muestren su veracidad para
todos los angulos, asi como su utilidad a la hora de encontrar razones
trigopnométricas a partir de una dada. A partir de ella, razonar la
obtencidon de otras relaciones entre razones trigonométricas. Practicar
las actividades propuestas.

Utilizando la circunferencia, realizaremos el estudio de otros angulos
cuyas razones trigopnométricas coinciden en valor absoluto con las de
angulos del primer cuadrante. En este punto es imprescindible que los
alumnos comprendan cual es en cada caso la relacion entre unos y otros
angulos, por lo que debemos incluir todo tipo de dibujos explicativos en
la resolucién de las actividades propuestas, aparte de utilizar el mayor
numero posible de ejemplos que conduzcan a eliminar cualquier duda.

Al principio de la unidad, ya se utilizaron los triangulos rectangulos en las
incluso en las explicaciones e actividades, por lo que no debe resultar
muy compleja la resolucion de tridngulos rectangulos variando los datos
conocidos en cada problema. Aqui se puede aprovechar para repasar el
planteamiento de problemas a partir de enunciados. Tampoco implicara
mucha dificultad el calculo del area, que se puede practicar con las
actividades propuestas y con algunas mas si se estima necesario.

Por ultimo, veremos las aplicaciones de la trigonometria, por medio de
actividades que persiguen que el alumno comprenda su utilidad en la
vida real.

materiales didacticos se podran utilizar los siguientes recursos:

La calculadora cientifica se hace casi indispensable para el desarrollo de
los contenidos procedimentales correspondientes a esta unidad: el
calculo de una razoén trigonométrica de un angulo o la obtencién de la
medida de un angulo del que se conoce una de sus razones.

Los programas informaticos dotados de

herramientas  matematicas en  general -

permiten realizar de forma sencilla qme!n’!(efqpc
operaciones con angulos y razones

trigopnométricas de angulos. Entre ellos se
puede senalar la aplicacion DERIVE. A
Mathematical Assistant.

Los programas informaticos interactivos de
tipo geométrico, tales como la aplicacion
CABRI. Géometre I, permiten realizar graficos
a escala que facilitan el estudio de las razones
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trigonométricas de un cierto angulo y de situaciones de tipo geométrico o
topografico.

¢ Instrumentos de medicion de distancias y angulos: cintas meétricas,
transportadores de angulos, teodolitos, etc. Alguno de ellos puede ser
construido por los propios alumnos.

Algunas estrategias a las que podemos recurrir son:

e Ofrecer en cada caso el tiempo necesario para la construccion
significativa de los conocimientos.

e Alternar el trabajo individual con el de grupo y propiciar el intercambio
fluido de papeles entre alumnos como mecanismo corrector de posibles
prejuicios sexistas.

e Diversificar el uso de cédigos y modos de expresion con objeto de que
los alumnos establezcan relaciones pertinentes.

e Individualizar, en la medida de las posibilidades, el seguimiento del
aprendizaje de cada alumno.

e Coordinar los distintos ritmos de trabajo y de adquisicion de
conocimientos.
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9. Actividades.

Las actividades o experiencias de aprendizaje son el conjunto de tareas o
actuaciones de toda indole que los alumnos y las alumnas deben realizar para
alcanzar los objetivos previstos y adquirir los contenidos seleccionados. Es
importante disponer de un amplio y variado repertorio de actividades para
atender (sin dificultades anadidas) al estilo y al ritmo de aprendizaje de cada
alumno o alumna. Con ello, sin embargo, no se pretende homogeneizar los
tiempos de actividad y las tareas propiamente dichas. Un mismo tiempo
educativo puede y debe permitir la realizacion de actuaciones diversas en un
mismo grupo de alumnos y alumnas.

Las actividades las podremos clasificar en varios tipos:

9.1 Actividades de introduccion.

Podemos comenzar la unidad con una breve disertacion sobre su desarrollo.

El tema comienza con el estudio del teorema de Thales y la semejanza de
triangulos que permiten resolver algunos problemas de triangulos que
relacionan los lados entre si, aplicando el concepto de razén de semejanza. El
teorema de Pitagoras permite calcular longitudes, de forma indirecta, siempre
que se tenga un triangulo rectangulo.

Las figuras geométricas semejantes aparecen en numerosas ocasiones en
nuestro entorno habitual: las ampliaciones o reducciones de una fotocopia, las
copias de diferentes tamafnos de una misma fotografia, los mapas de carreteras
y planos con diferentes escalas o las maquetas de monumentos son simples
ejemplos de la presencia de la semejanza geométrica en nuestra vida
cotidiana.

En la segunda parte del tema, se amplia el estudio con las razones
trigonométricas que relacionan los lados y los angulos de un triangulo
rectangulo. Gracias a esta relacién se pueden resolver problemas que con los
teoremas de Thales y Pitagoras no se podia.

La trigonometria es una herramienta que permite calcular angulos y distancias
de forma indirecta en puntos o lugares inaccesibles. Hoy en dia los ingenieros,
arquitectos y topografos usan los teodolitos que permiten relacionar angulos y
distancias utilizando las formulas de la trigonometria que se van a estudiar.
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Los alumnos ya deben conocer los teoremas de Thales y Pitagoras. Se pueden
plantear actividades de exploracién inicial y de motivacién relacionados con el
concepto de semejanza o con la vida real en el caso del primero y de
interpretacion geométrica en el caso del segundo:

- Decide, razonando la respuesta, si las siguientes afirmaciones son o no
verdaderas:
a) Todos los cuadrados son semejantes.
b) Todos los rectangulos son semejantes.
c) Todos los triangulos equilateros son semejantes.
d) Todos los triangulos rectangulos son semejantes.

2°.- Si una persona que mide 1,70 m
proyecta una sombra de 3,40 m vy, el
mismo dia y a la misma hora, la sombra
de un arbol mide 15 m, jcuanto mide de
alto el arbol?

3%.- "El area del cuadrado construido

| == sobre la hipotenusa de un triangulo

rectangulo es igual a la suma de las

areas de los cuadrados construidos sobre los catetos". Haciendo uso de este

enunciado, dibuja la interpretacion geométrica del teorema de Pitagoras en el
caso en que los lados midan 3, 4 y 5 cm. respectivamente.

Para introducir la  trigonometria utilizamos
construcciones geométricas con ayuda de regla,
cartabén y un goniémetro:

2- Dibuja dos triangulos rectangulos de diferente
tamafo pero ambos con un angulo de 30°. ;Son
semejantes? ;Qué relacion existe entre el cateto
opuesto y la hipotenusa de cada uno de los
triangulos? ¢Es constante en todos los triangulos
rectangulos que tengan un angulo de 30°? Explicalo.
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2°.- Dibuja un triangulo rectangulos isosceles. ;Qué relacion existe entre el
cateto adyacente y la hipotenusa respecto del angulo de 45°? ;Es constante
esta relacion?

9.2 Actividades de desarrollo.

Figuras semejantes. Razon de semejanza.

2 - Dibuja:
a) Dos triangulos isésceles que no sean semejantes.
b) Dos rectangulos que sean semejantes con razon k = 2.
2°.- Los lados de un cuadrilatero miden 2, 3, 4 y 5 cm. respectivamente. Calcula
las medidas de los lados de otro pentagono semejante al anterior y tal que su
lado mayor mida 18 cm.

2.- Las medidas de un rectangulo son 3 y 5 cm. Calcula las medidas de otro
rectangulo semejante al anterior en los dos casos siguientes:
a) De perimetro 40 cm.
b) De area 21'6 cm2.

Teorema de Thales.
2 - Calcula el valor de las letras en las siguientes figuras:

\

\

Dj —
-

2 - Demuestra que los segmentos AB y BC son iguales.
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2.- Calcula la distancia que debe recorrer un pajaro que quiere volar desde la
copa del arbol A ala del B.

Criterios de semejanzas de triangulos.
2 - Utiliza alguno de los criterios de semejanzas de triangulos para demostrar
que los triangulos ABH y BHC de la figura son semejantes.

A H

2 - Calcula los valores desconocidos de las letras x e y en la siguiente figura:
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2.- Calcula la anchura de la autovia de la figura:
(Educacidn vial: conduccion responsable)

Teoremas basados en la semejanza: de la altura, del cateto y de Pitagoras
generalizado.

2 - Los catetos de un triangulo rectangulo miden 27 y 36 cm. Calcula:
El valor de la hipotenusa y de las proyecciones de los catetos sobre la
hipotenusa.
El valor de la altura relativa a la hipotenusa.

2°.- Una antena de teléfonos se encuentra sujeta por dos cuerdas que forman
un angulo recto. Los puntos de anclaje de las cuerdas en el suelo estan
alineados con el pie de la antena y distan de él 5 y 9 metros, respectivamente.
Calcula la altura de la antena y la longitud de las cuerdas.

Aplicacion de la razon de semejanza llamada escala al calculo de distancias
reales utilizando mapas y planos.
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1°.- En un mapa de Andalucia
se indica que la escala es
1:50000. ¢Cual es la razén de
semejanza entre la realidad y el
mapa? Si la distancia entre dos {{_-’ '
ciudades en ese mapa es de i
155 cm. ;Cual sera |la e
distancia real que las separa?
Indica el resultado en L 8 CADIZ  H
kilbmetros. . 3 .'._ MAR MEDITERRANEQ .

2°.- La distancia entre dos
ciudades es de 350 km Y la distancia que las separa en un mapa es de 4'6 cm.
¢ Cual es la escala de dicho mapa?

Diversas actividades de trigonometria basica:

e Pasar de grados a radianes y viceversa.

e Calcular las razones de un angulo a partir de una razén dada,
conociendo el cuadrante, usando relaciones trigonométricas y mediante
la calculadora.

e Reduccion al primer cuadrante

e Utilizar las relaciones trigonométricas para simplificar expresiones y
demostrar identidades.

e Resolver triangulos rectangulos en los que se conocen dos lados o bien
un lado y un angulo.

e Ecuaciones trigonométricas sencillas: Indica la medida de todos los
angulos.

a) senx = 1/2 b) cosx=- V2/2  c)tag x =-I.

Utilizar la trigonometria para resolver problemas geométricos y de la vida real:

2 - Halla el area de un poligono regular de siete lados sabiendo que cada uno
de ellos mide 10 cm.

2 - Dos observadores situados a 70 metros de distancia
ven un globo situado entre ellos y en el mismo plano
vertical bajo angulos de elevaciéon de 25° y 70°. Halla la
altura del globo y las distancias que lo separan de cada
uno de los dos observadores.

9.3 Actividades de refuerzo

Para aquellos alumnos con dificultades en la comprensidén de los conceptos y
en la aplicacion de los procedimientos, proponemos diversos ejercicios que
aclaren la idea de semejanza, la aplicacién del teorema de Thales y permita
obtener destreza en el manejo de las razones trigonométricas.

Historia y didactica de la Trigonometria 31



Divide un segmento de 6 cm. de longitud en cuatro partes iguales, y en
tres partes proporcionalesa 1,2y 3.

Los catetos de un triangulo rectangulo miden 12 y 16 cm. Calcula: a) la
medida de la hipotenusa, b) el seno del angulo opuesto al cateto menor,
c) el coseno del angulo opuesto al cateto menor y la tangente del angulo
opuesto al cateto mayor, d) la medida del angulo mas pequenio.
Desarrolla y simplifica las siguientes expresiones trigonométricas:

(senx cos sz 4

—+— 2

COSX  Senx 1+tg°x

Calcula el area de un rombo sabiendo que uno de sus angulos es de 452
y que su lado mide 2 cm. (Recuerda que al trazar las diagonales del
rombo resultan cuatro triangulos rectangulos iguales)

Desde un acantilado de 9 metros de altura se
ve un barco con un angulo de depresion de 402
¢A qué distancia se encuentra el barco de la
costa? (El angulo de depresion es el angulo
formado por la horinzotal y la linea de
observacion cuando se mira hacia abajo).

Sin ayuda de la calculadora, halla el valor de
sen 3159, tg 9609, cos5n/4, tg13n/3.

Expresa las razones trigonométricas de 709,
1609, 2009, 3402 y -202 en funcion de las de 20°.

9.4 Actividades de ampliacion.

Proponemos ejercicios que exijan el uso del razonamiento y la aplicacién de la
semejanza y la trigonometria a problemas complejos de geometria y la vida

real.

2.- La base de un triangulo isésceles mide 10 m y la altura 20 m. Calcula su
perimetro y el del tridngulo que se obtiene al unir los puntos medios de sus

lados.

2.- El plano de la figura representa la distribucion de las habitaciones de una

casa.

Halla las dimensiones reales del salon.

Calcula el area del pasillo.

Calcula el area total del piso.

Halla el porcentaje de extensién que corresponde al pasillo respecto al
total.
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Dormitorio

Terraza

Dormitorio

Bafio

Dormi
torio

Bafio

Pasillo

Cocina

Sal6én

Escala 1:200

2.- La diagonal de un rectangulo mide 10 cm, y dicho rectangulo es semejante
a otro de perimetro 14 cm. Halla las dimensiones del primer rectangulo y la
diagonal del segundo. La razon de semejanza del primer rectangulo al segundo

es 2.

2 - Calcula el area del rectangulo de
la figura:

2.- Utiliza un ejemplo que te permita
demostrar, sin usar calculadora, que

sen(a+B) # sena + senp.

2.- Resuelve las siguiente ecuacion
trigonométrica:
— sen (2x-1809) =1

2.- Un reloj senala las 12 en punto. Después de 25
minutos, ¢qué angulo forman el horario y el minutero?

Escribe el resultado en radianes y grados.

2.- Razona qué sucede en las dos figuras siguientes

A

v

A

para que sobre un espacio en la segunda composicion.
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Las figuras
son las
mismas
arriba y
abajo

A& donde sale este agujero?
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10. Evaluacion de la unidad.

Entendemos la evaluacién como un proceso continuo e integrador, basandonos
en las posibilidades de disponer permanentemente de informacidén acerca del
camino que esta siguiendo el alumno/a en su proceso de aprendizaje y en su
formacion total como persona. Esto nos permitira regular los siguientes ritmos y
estilos de la ensefianza con los del aprendizaje para reforzar los elementos
positivos que vayan apareciendo, y corregir y subsanar los negativos mediante
las actuaciones complementarias que sean necesarias.

10.1 Criterios de evaluacion.

Los criterios de evaluacion para 42 de ESO que se exponen a continuacion, son
los correspondientes al Decreto 148/2002, de 14 de mayo. Pero debemos tener
en cuenta que a partir del curso 2008/2009 comenzara a aplicarse el Decreto
1631/2006.

1. Aplicar los conocimientos matematicos a distintas situaciones.

Se trata de utilizar el conocimiento matematico para organizar, interpretar e
intervenir en diversas situaciones de la realidad, utilizando recursos habituales
en la sociedad entre los que es preciso destacar los tecnologicos (calculadoras,
programas informaticos, etc.).

2. Resolver problemas, controlar los procesos que se estan ejecutando y tomar
decisiones.

Se trata de reconocer y plantear situaciones en las que existan problemas
susceptibles de ser formulados en términos matematicos, utilizar diferentes
estrategias para resolverlos y analizar los resultados obtenidos.

3. Comunicar ideas matematicas y utilizar distintas formas de razonamientos.
Se trata de incorporar ideas matematicas al proceso de comunicacion habitual
del alumnado, utilizando de forma correcta algunos tipos de razonamiento que
son de uso comun y elemental.

4. Usar conceptos y estructuras conceptuales.

Se trata de practicar con los conocimientos adquiridos, relacionar distintos
aspectos del conocimiento matematico y reflexionar sobre las propias
estrategias utilizadas en las actividades matematicas.

5. Utilizar procedimientos matematicos, algoritmos y destrezas instrumentales.
Se trata de trabajar los aspectos operativos del conocimiento matematico,
desde varios puntos de vista: la ejecucidn correcta, el saber cuando aplicarlos,
y conocer por qué funcionan.

6. Valorar y potenciar las propias capacidades requeridas para el aprendizaje.
Se trata de reconocer la importancia de ciertas actitudes necesarias para
alcanzar un desarrollo 6ptimo y deseable de las capacidades expresadas en los
objetivos del area.

Historia y didactica de la Trigonometria 35



En cuanto a la evaluacidon concreta de la unidad, deberemos evaluar la
adquisicion de los siguientes conocimientos:

e Efectta mediciones indirectas utilizando los conocimientos sobre
semejanza y trigonometria.

e Aplica las razones trigonométricas para el calculo de distancias y
angulos en situaciones problematicas relacionadas con la realidad, como
alturas de edificios, anchuras de rios o avenidas, etc.

e Demuestra habilidad y destreza usando la calculadora para los calculos
asociados a los problemas que requieren la aplicacion de conocimientos
trigonométricos.

e Demuestra las relaciones trigonométricas fundamentales y las utiliza
para la resolucion de situaciones problematicas.

Hemos de tener en cuenta que en la unidad hemos recogido una serie de
objetivos a alcanzar por los alumnos, sera fundamental que en el apartado de
evaluacion valoremos el cumplimiento o no de dichos objetivos.

10.2 Instrumentos de evaluacion y criterios de calificacion.

Para la valoracién del proceso de aprendizaje de la unidad se tendra en cuenta
el trabajo personal diario efectuado por el alumno. Para ello se haran con
frecuencia pequenas pruebas en el transcurso de la clase, las cuales podran
ser orales, en la pizarra o escritas.

Se hara ademas una prueba escrita al final de la unidad didactica para evaluar
los conocimientos adquiridos durante la misma.

Para la calificacion final de cada alumno se tendra en cuenta toda la labor
realizada a lo largo de la unidad, y se basara en la informacion recogida en el
cuaderno del profesor mediante la observacién sistematica, las pruebas
puntuales, la asistencia, y la actitud del alumno/a ante la asignatura en el
desarrollo de la unidad.

Concretamente la calificacion se obtendra de la siguiente forma:

e Un 60% de los resultados de la prueba escrita.

e Un 20% de pruebas cortas de forma esporadica. Estas son pruebas de
actividades ya realizadas en clase. Asi vemos qué alumnos tienen un
trabajo diario y continuo.

e Un 20% de actitud ante la materia: interés, respuesta, comportamiento,
esfuerzo,...

Este punto y estos porcentajes no estan recogidos en ningun sitio de forma
oficial, aunque las indicaciones dadas desde los organismos oficiales, asi como
la propia experiencia como docente, me llevan a tratar de fomentar el trabajo en
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los alumnos, aunque para ello tenga que dar un menor peso a las pruebas
escritas.
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