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Resumen:

El presente Trabajo Fin de Master trata del disefio de una préactica de campo de trigonometria
para alumnos de cuarto de la ESO. Para su elaboracion, se ha realizado un analisis curricular y
metodoldgico de aspectos relacionados con la trigonometria de ese curso y se ha efectuado un
estudio de practicas de campo similares llevadas a cabo por institutos espafioles. Una vez
concluido su disefio, se puso en practica con veintiocho alumnos del IES Nufiez de Arce de
Valladolid. Se analiz6 la influencia de esta actividad en el aprendizaje de la trigonometria y la
motivacion de estos alumnos para el estudio de las matematicas, constatando que este tipo de

practicas son muy beneficiosas para su formacian.
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1 Introduccion

El Trabajo Fin de Méster (TFM) es una actividad de reflexion final en la que los estudiantes del
Master de Profesor de Educacion Secundaria Obligatoria y Bachillerato, Formacion Profesional
y Ensefianza de Idiomas deben justificar que han adquirido las competencias que les acreditan

para iniciar su labor como docentes.

La actividad que sirvidé de base a este TFM consistio en disefiar una préactica de campo de
trigonometria personalizada para alumnos de 4° de la ESO de Ensefianzas Académicas del IES
Nufiez de Arce de Valladolid. Esta actividad la llevamos a la practica con los alumnos 4°A y

4°C durante mi estancia en este centro mientras estaba desarrollando el Practicum del Master.

El IES Nufiez de Arce es un instituto pablico ubicado en centro de la capital vallisoletana. Este
instituto dispone de muy buen alumnado, con alto nivel de conocimientos, que procede de

familias de clase media-alta y que no es nada problematico en términos disciplinarios.

1.1 Objetivos de la practica de campo

Esta actividad pretende cumplir los siguientes objetivos principales:

e Crear una practica de campo sobre trigonometria que lleve al mundo real los conceptos
desarrollados durante las clases de teoria.
e Analizar como influye esta actividad en el aprendizaje de la trigonometria.

e Evaluar la motivacion de los alumnos durante la realizacion de la practica.
Pero ademas de estos objetivos primarios hay estos otros secundarios:

e Familiarizar a los alumnos en el manejo de instrumentos de medida.

e  Adquirir destrezas de agudeza visual y razonamiento.

e Mejorar sus habilidades sociales mediante el didlogo y cooperacion entre compafieros.
e Hacer que los alumnos se sientan protagonistas del proceso de aprendizaje.

e Mejorar las posibilidades de desarrollo y aprendizaje de todos los alumnos del centro.
e Favorecer el desarrollo del pensamiento deductivo e inductivo, I6gico y verbal.

e Favorecer la capacidad de estructuracion numérica y espacial.

e Incentivar el espiritu de descubrimiento.

e Despertar el interés hacia las matematicas.

e Concienciarlos de gran aplicacion que tienen las matematicas dentro del mundo real.

e Apreciar el arte en el entorno mas cercano al instituto.

1.2 Justificacion




La justificacion para realizar este TFM no sélo se centra en que es un requisito basico para
obtener el titulo de Master, sino que, después de revisar la bibliografia disponible sobre
practicas de campo de trigonometria, me he dado cuenta de la escasa incidencia que tienen este
tipo de actividades en los institutos espafioles. En los casos estudiados, simplemente se
mencionan las mediciones realizadas y los métodos empleados. Pero, en s6lo un caso, se
muestra la opinion de los alumnos sobre la actividad, por lo tanto, creo que es muy interesante
realizar un estudio que refleje la incidencia que tienen este tipo de practicas de campo en su

aprendizaje y motivacion y que recoja su opinion.

1.3 Estructura del trabajo

Este trabajo se estructura de la siguiente manera:

1. En primer lugar, hago un estudio de los conocimientos que es necesario tener para
hacer un buen disefio de una practica de campo de trigonometria: curriculo,
metodologia, andlisis de experiencias similares realizadas en institutos esparfioles, etc.

2. Teniendo en cuenta el conocimiento adquirido en este estudio previo y las
caracteristicas particulares del IES Nufez de Arce, elaboro la metodologia a seguir
para desarrollar una préactica de campo de trigonometria personalizada para este centro.

3. Cuento como se ha llevado a la préactica esa metodologia.

4. Analizo las consecuencias que ha tenido esta actividad en el aprendizaje y la
motivacion de los alumnos.

5. Elaboro las conclusiones a las que he llegado con la realizacion de este trabajo.

6. Para finalizar, indico posibles lineas de trabajo futuro que abre esta experiencia.

Para disefiar una practica de campo acorde al nivel de competencia de los alumnos de 4° de la
ESO de Ensefianzas Académicas, he empezado estudiando los aspectos curriculares de estos
estudios que estan relacionados con la trigonometria. Hay que sefialar que el curriculo no es
Unico: existe un curriculo bésico fijado por Gobierno central; ademas, la legislacion vigente
permite a cada comunidad auténoma completar este curriculo basico y a cada centro adaptarlo a
las peculiaridades del entorno en el que se encuentra situado. Es labor del docente adaptar estos
curriculos oficiales a la realidad que se encuentra diariamente en el aula, de este modo, aparece
el curriculo real, que es el que se lleva a la practica. A pesar del avance de las nuevas
tecnologias, el libro de texto sigue siendo para la mayoria de los profesores la herramienta méas
usada en las aulas. Por lo tanto, es imprescindible conocer como aborda la trigonometria este

recurso. (El estudio de los aspectos curriculares lo recojo en el capitulo 2)

También me ha parecido interesante investigar si existen algun estudio que indique como
impartir la trigonometria y si las practicas de campo son beneficiosas para el aprendizaje de los

alumnos (capitulos 3y 4).



Posiblemente, el aspecto mas importante antes de enfrentarnos al disefio de una practica de
campo de trigonometria es analizar los trabajos previos que hay publicados sobre esta
materia. Estos trabajos me han servido para saber qué medir, qué instrumentos utilizar, qué

métodos emplear y como realizar esta actividad (capitulo 5).

Quiero que los alumnos comprendan desde su propia experiencia todos los métodos
desarrollados en esta practica de campo, de ahi que lo enfoque desde un punto de vista
constructivista. Ademas, como queremos evaluar si esta actividad es beneficiosa para la

motivacion, doy unas pequefias pinceladas sobre esta materia. (Capitulo 6).

Con el trabajo realizado hasta este momento, alcanzamos un conocimiento suficiente para
disefiar la préactica de campo de trigonometria (capitulo 7). Debido al escaso tiempo
disponible para su realizacion, me parecié que la mejor forma de efectuarla era entregar a cada
alumno un cuaderno de campo, que les sirviera de guia y les permitiera apuntar los datos y
efectuar los calculos (capitulo 8). A continuacion, comento los problemas que tuvimos durante

la realizacién de la practica (capitulo 9).

Una vez realizada la actividad, pedi a los estudiantes que cumplimentaran una encuesta, para
expresar su opinioén sobre la experiencia vivida, y mantuve una pequefia entrevista con el
profesor de la asignatura. El andlisis de estos datos ha cumplido con creces las expectativas
previstas (capitulo 10). Como resumen del trabajo realizado, elaboro una conclusion de la
experiencia vivida (capituloll1). Para terminar, comento los posibles trabajos futuros que
sugiere el presente estudio. También me pareci6 interesante explicar como se puede realizar este
tipo de practica de un modo alternativo, haciendo todavia més participes a los alumnos,

orientando esta actividad a una metodologia basada en proyectos (capitulo 12).

1.4 Competencias que he desarrollado durante este TFM

La ORDEN ECI/3858/2007, de 27 de diciembre, que se encarga de ordenar este master, en su
apartado tercero fija las competencias generales que deben desarrollar sus alumnos. Entre ellas

se encuentran:

e (G.1) Conocer los contenidos curriculares de las materias relativas a la especializacién
docente correspondiente.
Este TFM me ha servido para conocer mejor el curriculo de los alumnos de secundaria,
en especial la parte relacionada con la trigonometria.

e (G.2) Planificar, desarrollar y evaluar el proceso de ensefianza y aprendizaje.
He planificado la practica de campo de trigonometria y luego la hemos llevado a la
practica. La revision de la encuesta y del cuaderno de campo que he entregado a los

alumnos me han servido para evaluar su aprendizaje.



(G.3) Buscar, obtener, procesar y comunicar informacién transformarla en
conocimiento y aplicarla en los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Con este TFM he realizado un largo estudio de informacion tedrica que ha
desembocado en la realizacion de la practica de campo de trigonometria.

(G.4) Concretar el curriculo que se vaya a implantar en un centro docente participando
en su planificacion.

Esta practica de campo ha enriquecido considerablemente la parte de la materia
correspondiente a la trigonometria. Logicamente, este enriquecimiento s6lo se ha
producido en los grupos gque han participado.

(G.5) Disenar y desarrollar espacios de aprendizaje.

Por medio de esta actividad hemos convertido el entorno més cercano al centro en un
espacio de aprendizaje.

(G.6) Adquirir estrategias para estimular el esfuerzo del estudiante y promover su
capacidad para aprender por si mismo.

No tengo ninguna duda de que esta practica de campo de trigonometria ha contribuido
favorablemente en la motivacion y autoaprendizaje del alumnado que la han llevado a
cabo.

(G.7) Fomentar el aprendizaje y la convivencia.

Mediante el trabajo en grupo hemos favorecido estos dos aspectos, ya que los alumnos
se han sentido coparticipes.

(G.8) Disefiar y realizar actividades que difundan la cultura donde se encuentra
ubicado el centro. Participar en la investigacién e innovacion de los procesos de
ensefianza aprendizaje.

Al medir la altura de los monumentos mas cercanos al instituto, contribuimos a que los
alumnos contemplen el arte que ponemos ante sus 0jos. Es una actividad innovadora y

prueba de ello es que son escasisimos los centros que la han desarrollado en Espafia.



2 Estudio de los curriculos

La Recomendacion 2006/962/EC, del Parlamento Europeo y del Consejo, de 18 de diciembre de
2006, sobre las competencias clave para el aprendizaje permanente, insta a los Estados
miembros a desarrollar en sus ciudadanos unas competencias clave, que les permitan el pleno
desarrollo personal, social y profesional, para ajustarse a las demandas de un mundo globalizado
y asi hacer posible un desarrollo econémico vinculado al conocimiento (Ministerio de

Educacion, Cultura y Deporte, 2015). DeSeCo? define competencia como:

“La capacidad de responder a demandas complejas y llevar a cabo tareas
diversas de forma adecuada. La competencia supone una combinacion de
habilidades practicas, conocimientos, motivacion, valores éticos, actitudes,
emociones, y otros componentes sociales y de comportamiento que se

Movilizan conjuntamente para lograr una accion eficaz.”

Teniendo en cuenta estas recomendaciones europeas, Espafia incorpora, por primera vez, a su
sistema educativo las competencias clave, con el nombre de competencias basicas, en Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educacion (LOE). En esta ley se argumenta la necesidad de
adquirir estas competencias basicas, entre otros asuntos, por motivos de cohesion social y de
aprendizaje permanente a lo largo de toda la vida. La Ley Organica 8/2013, de 9 de diciembre,
para la mejora de calidad educativa (LOMCE), va mas alla, al poner el énfasis en un modelo de

curriculo basado en competencias. Estas competencias clave del sistema Educativo Espafiol son:

a) Comunicacion linglistica.

b) Competencia matematica y competencias basicas en ciencia y tecnologia.
¢) Competencia digital.

d) Aprender a aprender.

e) Competencias sociales y civicas.

f) Sentido de iniciativa y espiritu emprendedor.

g) Concienciay expresiones culturales.

La adquisicion de competencias debe iniciarse al inicio de la escolarizacion y debe seguir
realizandose de modo progresivo a lo largo de las distintas etapas educativas. Corresponde a
todas las Administraciones educativas lograr este objetivo: empezando por el Gobierno,
siguiendo por las comunidades auténomas, hasta llegar a los centros. La legislacion espafiola

permite a cada una de estas entidades realizar su aportacion curricular? para adaptarse mejor a

1 DeSeCo: es el nombre del Proyecto de la OCDE encargado de definir y seleccionar las competencias
consideradas esenciales para la vida de las personas y el buen funcionamiento de la sociedad.

2 El curriculo esta integrado por los objetivos de cada ensefianza y etapa educativa; las competencias, o
capacidades para activar y aplicar de forma integrada los contenidos propios de cada ensefianza y etapa

5



las particularidades de sus destinatarios. En el articulo 6 bis en la Ley Orgénica 2/2006, de 3 de

mayo, de Educacion, en su apartado 1.e) establece que corresponde al Gobierno:

“El disefio del curriculo basico, en relacion con los objetivos,
competencias, contenidos, criterios de evaluacion, estandares y resultados
de aprendizaje evaluables, con el fin de asegurar una formacion comun y el
caracter oficial y la validez en todo el territorio nacional de las titulaciones

a que se refiere esta Ley Organica”

Una vez establecido el curriculo basico por el Gobierno, cada comunidad auténoma podré
contribuir al curriculo de la forma en la que se especifica en el articulo 6.bis.2c) de la Ley
Organica 2/2006, de 3 de mayo:

“Las Administraciones educativas, dentro de la regulacion y limites,
establecidos por el Gobierno, podran complementar los contenidos del
bloque de asignaturas troncales, establecer los contenidos de los bloques de

>

asignaturas especificas y de libre configuracion autonomica.’

Por otra parte, los centros educativos también pueden realizar aportaciones propias al curriculo,
para adaptarse mejor a las particularidades propias del entorno en que se encuentran ubicados y
de su alumnado. La LOE y la LOMCE dan una mayor autonomia a los centros y este hecho
gueda recogido en el Real Decreto, 1105/2014, de 26 de diciembre, que establece el curriculo
basico de la Ensefianza Secundaria Obligatoria y Bachillerato. En su articulo 7, que trata sobre

la autonomia de los centros docentes, expresa:

“l. Las Administraciones educativas fomentaran la autonomia pedagogica

y organizativa de los centros (...)”

“2. Los centros docentes desarrollaran y complementaran, en su caso, el

curriculo (...)”

La LOE y la LOMCE tienen un planteamiento integrador del proyecto educativo. Ahora el
proyecto educativo del centro integra su propuesta curricular y las programaciones didacticas

elaboradas por cada departamento, que contienen los objetivos especificos de las distintas etapas

educativa, para lograr la realizacion adecuada de actividades y la resolucion eficaz de problemas
complejos; los contenidos, o conjuntos de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que
contribuyen al logro de los objetivos de cada ensefianza y etapa educativa y a la adquisicion de
competencias; las metodologia didactica, que comprende tanto la descripcién de las practicas docentes
como la organizacion del trabajo de los docentes; los estandares y resultados de aprendizaje evaluables; y
los criterios de evaluacion del grado de adquisicion de las competencias y del logro de los objetivos de
cada ensefianza y etapa educativa (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2014).
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educativas, la metodologia, secuenciacién, criterios de evaluacién, e instrumentos de

calificacion.

Teniendo en cuenta lo comentado sobre estas lineas, para tener un conocimiento real de la
competencia en trigonometria de los alumnos de 4° de la ESO de Ensefianzas Académicas del
Instituto Nufiez de Arce de Valladolid, nos vemos obligados a realizar un estudio: de la
propuesta curricular elaborada por el Gobierno y por la comunidad autonoma de Castilla y
Leon, y de la programacion didactica confeccionada por el Departamento de Matematicas del
citado centro. Este estudio lo complementaremos analizando los contenidos del libro de texto
que siguen en este curso y la programacion real que ha llevado a cabo el profesor de la

asignatura.

2.1 Curriculo basico

Como hemos comentado anteriormente, corresponde al Gobierno disefiar el curriculo bésico,
que garantice el caracter oficial y la validez de las titulaciones a nivel oficial. En este curriculo
basico se relacionan: los objetivos, competencias, contenidos, estandares y resultados de
aprendizaje evaluables. Por lo tanto, es necesario saber qué significan cada uno de estos

términos (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2014):

e El curriculo: regulacién de los elementos que determinan los procesos de ensefianza y
aprendizaje para cada una de las ensefianzas y etapas educativas.

e Obijetivos: logros que cada estudiante tiene que alcanzar al final de cada etapa
educativa.

e Competencias: capacidad para resolver problemas complejos aplicando los
conocimientos adquiridos.

e Contenidos: conjunto de conocimientos, habilidades, destrezas y actitudes que
contribuyen a lograr los objetivos de cada etapa educativa.

e Estandares de aprendizaje evaluables: especificaciones de los criterios de evaluacion
gue permiten definir los resultados de aprendizaje, y que concretan lo que el estudiante
debe saber en cada asignatura.

e Criterios de evaluacién: son el referente especifico para evaluar el aprendizaje del

alumnado.

De este modo el Gobierno ha elaborado un conjunto de objetivos para cada etapa educativa con
el fin de que los alumnos puedan desarrollar las siete competencias clave. Las asignaturas deben
tener actividades que en la medida de lo posible desarrollen mas de una competencia al mismo
tiempo. Hay tres tipos de asignaturas: troncales, especificas y de libre configuracion

autonomica. Las asignaturas troncales son consideradas esenciales, ya que permiten adquirir
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unos conocimientos y competencias que permiten dotarnos de una formacion soélida. En este
tipo de asignaturas, a las que pertenecen las Mateméticas Académicas de 4° de la ESO, el
Gobierno central deja menos margen de maniobra a las autonomias y fija los contenidos

comunes minimos, los estandares de aprendizaje y los criterios de evaluacién.

Con las Matematicas Académicas de 4° de la ESO se pretende que los alumnos, ademas de
desarrollar la competencia matematica, también desarrollen otras competencias: la linguistica, al
comprender los enunciados y expresar los resultados; el sentido emprendedor, al elaborar un
plan de trabajo; la digital, al tratar de forma adecuada la informacion; o la social y civica cuando
se tiene una actitud abierta a diferentes soluciones. La asignatura esta orientada en torno a los

siguientes cinco bloques:

e Bloque 1: Procesos métodos y actitudes en matematicas.
e Bloque 2: Numeros y algebra.

e Blogue 3: Geometria.

¢ Bloque 4: Funciones.

e Bloque 5: Estadistica y probabilidad.

La trigonometria se desarrolla en el bloque 3 (Geometria) pero también tenemos que tener en
cuenta el bloque 1 (Procesos métodos y actitudes en matematicas), que se ha de materializar de
modo transversal en el resto de bloques. He comparado estos dos bloques, en los aspectos
relacionados con la trigonometria, en el curriculo desarrollado por el Gobierno y por la Junta de
Castilla y Ledn y he comprobado que son practicamente un calco uno de otro, aunque hay
pequefios aspectos que en el curriculo autondmico se detallan con mayor precision. Con el fin
de no repetir informacion, el contenido de estos bloques, los muestro Unicamente en la seccién

autonémica.

2.2 Curriculo autonémico

He explicado en la introduccion de esta seccién, que la normativa vigente en Espafia permite a
las comunidades autonomas completar el curriculo basico fijado por el Gobierno. En el caso de
Castilla y Ledn, estas modificaciones se recogen en la Orden EDU/362/2015, de 4 de mayo, por
la que se establece el curriculo y se regula la implantacion, evaluacion y desarrollo de la
Educacién Secundaria Obligatoria en la Comunidad de Castilla'y Ledn. En el caso particular de
los aspectos relacionados con la trigonometria de las Matematicas Académicas de 4° de la ESO,
los resumo en las dos siguientes tablas: la primera, trata sobre el bloque transversal, que es
necesario impartir a lo largo de todo el curso; y la segunda, es la especifica de trigonometria,

enclavada en el blogue de geometria.



Tabla 1: contenidos comunes relacionadas con la trigonometria, de Mateméticas Académicas de 4° de la ESO, del

curriculo establecido por la Junta de Castilla'y Ledn.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de aprendizaje
Blogue 1. Contenidos comunes
Planificacion del Utilizar procesos de | 1.1 Analiza y comprende el
proceso de resolucion razonamiento y enunciado.

de problemas.

Eleccion  de  las
estrategias y
procedimientos

puestos en préctica:

uso del lenguaje
adecuado, buena
notacién, busqueda de
analogias con
problemas semejantes,
busqueda de

regularidades y leyes.

Reflexién sobre los
resultados.

Planteamiento de
investigaciones
matematicas.

Modelizacion de
contextos reales.

Confianza en las
capacidades  propias
para abordar los retos
cientificos.

Utilizacion de medios
tecnolégicos en el
proceso de
aprendizaje.

estrategias de resolucion
de problemas.

Describir y  analizar
situaciones de cambio
para encontrar patrones y
leyes matematicas.
Profundiza en los
problemas resueltos,
planteando pequefias
variaciones en los datos.
Expresar, verbalmente,
de forma razonada el
proceso seguido en la
resolucién de un
problema.

Elaborar 'y presentar
informes de manera clara
y ordenada.

Valorar la modelizacion
matematica como
recurso para resolver
problemas de la vida
cotidiana.

Superar  bloqueos e
inseguridades ante la
resolucién de situaciones
desconocidas.
Reflexionar sobre las
decisiones tomadas,
aprendiendo de ello para
situaciones similares
futuras.

Utilizar las herramientas
tecnolégicas adecuadas
de modo auténomo.

1.2 Realiza estimaciones y elabora
conjeturas, valorando  su
utilidad y eficacia.

2.1 ldentifica los patrones y leyes
matematicas en situaciones de
cambio.

2.2 Utiliza las leyes matematicas
para realizar predicciones sobre
los resultados.

3.1 Profundiza en los problemas
resueltos, buscando la
coherencia de la solucion.

3.2 Se plantea nuevos problemas a
partir de uno ya resuelto.

4.1 Expresa, verbalmente, de forma
razonada, el proceso seguido en
la resolucion de un problema.

5.1 Expone y defiende el proceso
seguido y las conclusiones.

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

6.2 Establece conexiones entre el
mundo real y el matematico.

6.3 Construye modelos
matematicos  sencillos  que
permiten resolver el problema
real.

7.1 Toma decisiones en los
procesos de resolucion de
problemas.

8.1 Reflexiona sobre los problemas
resueltos y extrae conclusiones

para futuras situaciones
similares.

9.1 Selecciona las herramientas
tecnolégicas  para  realizar
calculos y comprender

conceptos.




Tabla 2: curriculo especifico de trigonometria, de Mateméticas Académicas de 4° de la ESO, establecido por la

Junta de Castilla'y Leon.

Estandares de

Contenidos Criterios de evaluacion
aprendizaje
Blogue 3. Geometria, seccion de trigonometria
Radian. Medidas de angulos en el | 1. Utilizar  unidades | 1.1 Utiliza  con los
sistema sexagesimal y en radianes. angulares del conceptos y relaciones
Relaciones  métricas en  los sistema métrico de la trigonometria
triangulos. sexagesimal e bésica para resolver
internacional y las problemas empleando
Razones trigonométricas de angulos relaciones y razones medios tecnoldgicos,
agudos y de angulos cualesquiera. de la trigonometria si fuera preciso, para
Relacion  entre  las  razones elemental para realizar los calculos.
trigonométricas de angulos resolver problemas | 2.1 Utiliza las
complementarios,  suplementarios, trigonométricos en herramientas
opuestos y que se diferencian en uno contextos reales. tecnoldgicas,
0 dos rectos. Resolucion de | 2. Calcular magnitudes estrategias y formulas
tridngulos de triangulos rectangulos efectuando medidas apropiadas para
y oblicuangulos aplicando directas e indirectas calcular angulos,
trigonometria elemental. en situaciones longitudes, é&reas y
reales, empleando volimenes de cuerpos
Aplicacion de los conocimientos los  instrumentos, y figuras geométricas.

geométricos a la resolucién de
problemas métricos del mundo
fisico: medida de longitudes, areas y
volumenes.

Semejanza.  Figuras  semejantes.
Relaciéon entre longitudes, areas y
volUmenes de cuerpos semejantes.

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

2.2

Resuelve  triangulos
usando las razones
trigonométricas y sus
relaciones.

2.3 Curriculo de la programacién didactica del Instituto Nafiez de Arce

En el Real Decreto 83/1996, de 26 de enero, por el que se aprueba el reglamento organico de los
institutos de educacion secundaria, que todavia se encuentra en vigor en la actualidad, se
menciona la autonomia organizativa y pedagodgica que tienen los centros. En lo referente al

curriculo, se materializa en el articulo 67, que trata del proyecto curricular:

“La comision de coordinacion pedagdgica supervisara la elaboracion y se
responsabilizara de la redaccién del proyecto curricular para cada una de
las etapas educativas que se impartan en el instituto, de acuerdo con el

curriculo oficial (...)”

y en el articulo 68, que legisla las programaciones did4cticas:
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“Cada departamento elaborard la programacion didactica de las
ensefianzas que tiene encomendadas, agrupadas en las etapas
correspondientes, siguiendo las directrices generales establecidas por la

comision de coordinacion pedagogica (...)”

Leyes posteriores como LOE y la LOMCE dan una mayor autonomia al centro en el &mbito
pedagdgico: se permite una mayor concrecién del curriculo para adaptarlo a las peculiaridades
del entorno donde se encuentre localizado, incluso se permite el disefio de materias optativas de
disefio propio y ampliacién de los horarios. En nuestra comunidad, la autonomia de los centros
se legisla en el Decreto 23/2014, de 12 de junio, por el que se establece el marco de gobierno y
autonomia de los centros docentes sostenidos con fondos publicos, que imparten ensefianzas no
universitarias en la comunidad de Castilla y Ledn. Mediante esta norma se pretende reducir la
tasa de abandono escolar y mejorar los resultados educativos. Para conseguirlo se pretende dar
una mayor autonomia a los centros y una participacion efectiva de los padres, los alumnos y la
sociedad en general. En relacion al curriculo, esta ley obliga a todos los centros a elaborar un
proyecto educativo que recoja los valores, los objetivos y las prioridades de actuacion, teniendo
en cuenta las caracteristicas del entorno social y cultural. El proyecto educativo, entre otros

documentos, incluye la propuesta curricular.

Teniendo en cuenta la legislacion vigente, el Instituto Nufiez de Arce ha elaborado sus
programaciones didacticas. En lo que respecta a la trigonometria de 4° de la ESO de Ensefianzas
Académicas, la programacion temporal le asigna dos unidades didacticas y 17 sesiones, pero
advierte que este tiempo puede ser variable en funcién del ritmo de aprendizaje que marquen los
alumnos (Departamento de Matematicas del Instituto Nufiez de Arce de Valladolid, 2017):

Tabla 3: Programacion temporal de la trigonometria, de 4° de Matematicas Académicas del Instituto NUfiez de Arce.

Programacion temporal

Unidad didéctica Temporizacion
UNIDAD 5: Semejanza y trigonometria. 10 sesiones.
UNIDAD 6: Aplicaciones de la 7 sesiones.
trigonometria.

Tabla 4: curriculo especifico de trigonometria, de Matematicas Académicas de 4° de la ESO, elaborado por el
Instituto NUfiez de Arce de Valladolid.

Contenidos Criterios de evaluacion Estandares de Uni- | CC
aprendizaje evaluables | dad

Bloque 2. Geometria, seccion trigonometria
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Radian. Medidas de
angulos en el sistema
sexagesimal y en

radianes. Relaciones
métricas en los
tridngulos.

Razones trigonométricas
de angulos agudos y de
angulos  cualesquiera.
Relaciones entre ellas.
Relaciones entre las
razones trigonométricas
de angulos
complementarios,
suplementarios, opuestos
y que se diferencian en
uno 'y dos rectos.
Resolucidn de triangulos
rectangulos
oblicuangulos aplicando
trigonometria elemental.

Aplicacion  de  los
conocimientos

geométricos a la
resolucion de problemas

métricos en el mundo
fisico: medida  de
longitudes, é&reas vy
volimenes.

Semejanza. Figuras
semejantes. Razon entre
longitudes, é&reas vy

volimenes de cuerpos
semejantes.

Utilizar las unidades

1.1 Utiliza conceptos y

angulares del relaciones de la
sistema métrico trigonometria bésica
sexagesimal e para resolver CM
internacional y las problemas 56 | CD
relaciones y razones empleando  medios ’ "
de la trigonometria tecnolégicos, Si )
elemental para fuera preciso, para
resolver problemas realizar los célculos.
en contextos reales.
2.1 Utiliza las
herramientas
tecnoldgicas,
estrategias y
formulas apropiadas 56 CM
Calcular magnitudes para cglcular , b
efectuando medidas :fmgulos, Iongltudes,
directas e indirectas areas y volur_nenes
en situaciones de cuerpos y figuras
geométricas.
reales, empleando
los instrumentos,
técnicas o formulas
mas adecuadas Yy o
unidades de medida. [aZ0NES 56 | CM

trigonométricas y
sus relaciones.

™ CM: Competencia Matematica en Ciencia y Tecnologia.
CD: Competencia Digital.

Si comparamos el contenido de esta Gltima tabla con el del curriculo de trigonometria fijado por
la Junta de Castilla 'y Leo6n para 4° de la ESO de Matematicas Académicas (Tabla 2), vemos que
es exactamente el mismo. Aunque el Instituto Nufiez de Arce ha afiadido dos columnas mas:
una, en la que se sefiala la unidad did4ctica a la que pertenecen los contenidos que se impartiran;
y otra, que hace referencia a las competencias que se desarrollan. Supongo que este centro, que

no tiene ninguna peculiaridad especial, ha considerado que el curriculo desarrollado por la

comunidad auténoma se adapta a la perfeccion a sus caracteristicas.
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Tengo que hacer un apunte a esta programacién didactica: con la trigonometria, como sefiala

este centro, se desarrollan las competencias matematica y digital pero también se ponen en

practica otras competencias:

Competencia linguistica: El primer reto al que se enfrenta un alumno para resolver un
problema trigonométrico es entender su enunciado. De este modo, es necesario que
desarrolle un lenguaje especifico para comprender lo que tienen escrito ante sus 0jos.
Este lenguaje incluye conceptos y términos de uso habitual en situaciones reales:
angulo, grado, area, etc. Ademas, cuando un estudiante resuelve un problema o
pregunta una duda, es necesario que se exprese de forma razonada y comprensible ante
el profesor y el resto de la clase.

Competencia de aprender a aprender: lo que se pretende en la actualidad en la
ensefianza es mas que transmitir conocimientos, adquirir las herramientas que nos
permitan acceder a esos conocimientos de modo auténomo. Estas herramientas son la
atencion, la memoria y el razonamiento. No sé si existira alguna asignatura que fomente
méas el razonamiento que cualquier rama de las matematicas. En particular, en
trigonometria, un alumno puede buscar informacion sobre qué método es mas adecuado
para medir una altura desconocida, etc.

Competencias civicas y sociales: elementos fundamentales de esta competencia son
comprender los habitos de conducta aceptados por la sociedad, saber comunicarse de
manera constructiva, mostrar tolerancia, expresar y comprender puntos de vista
diferentes y sentir empatia. En clase de trigonometria como en las diferentes materias
impartidas en la escuela continuamente se fomentan estos valores y todavia mucho mas
si realizamos trabajo en grupo.

Competencia en conciencia y expresiones culturales: implica conocer, comprender,
apreciar y valorar, con espiritu critico, las diferentes manifestaciones artisticas y
culturales del ser humano. Por medio de la trigonometria podemos introducir medidas
de monumentos y aprovechar para contar brevemente su historia o dar pinceladas

artisticas.

2.4 Contenidos del libro de texto

Es muy dificil desarrollar una clase de matematicas a nivel de secundaria sin apoyarse en un

texto. A pesar del avance de las TIC, hoy en dia, el libro de texto sigue siendo, con diferencia, la

herramienta méas usada por los docentes. Un buen libro de texto contendra tanto desarrollos

tedricos de la materia a seguir como ejercicios. El principal destinatario de este recurso son los

alumnos, por lo tanto, se tiene que expresar de un modo que les sea comprensible y apetecible.

En la docencia hay una interaccion entre el profesor, los alumnos y el libro de texto. Los
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alumnos observan en el libro de texto los pasos a seguir para adquirir un conocimiento y a veces
entran en conflicto con las explicaciones del profesor y por ello el docente se ve afectado por el
uso que los estudiantes hacen del libro de texto. Por lo tanto, el libro de texto implica que el
profesor siga el esquema metodoldgico y de contenidos que aparecen en el libro. Hay estudios
que muestran como profesores que tenian la idea preconcebida de evitar el libro de texto,
cambian de idea con la experiencia adquirida en clase. De este modo, el libro de texto no sélo es
una herramienta fundamental en el aprendizaje de las matematicas, sino que se convierte en el

eje vertebrador de la asignatura (Garcia Martin, 2014).

Por lo tanto, teniendo en cuenta lo comentado en el parrafo anterior, nos vemos en la obligacion
de hacer un analisis del libro de texto seguido por nuestros alumnos: Matematicas orientadas a
las Ensefianzas Académicas. 4° ESO. Savia, de la editorial SM (Alcaide, y otros, 2016). La
razén por la que el Departamento de Matematicas del Instituto NUfiez de Arce ha elegido este
texto es por la gran cantidad de actividades que tiene. Me gustaria haber encontrado la
programacion didactica de este libro, pero la editorial no la tiene disponible en su web.
Sorprende que, con una normativa orientada a competencias, todos los libros del mercado de los
gue tengo conocimiento, sigan orientdndose a contendidos. A continuacién, muestro los
contenidos tratados sobre trigonometria en este libro:

Tema 5: Semejanza y trigonometria

1. Figuras semejantes. Teorema de Thales.
a. Poligonos semejantes.
b. Razones de longitudes, areas y voliumenes.
c. Teorema de Thales.
d. Triangulos en posicién de Thales.
2. Criterios de semejanza de tridangulos. Consecuencias.
a. Consecuencias: Teorema de la altura y teorema del cateto.
3. Medida de angulos: Aplicaciones de la semejanza.
4. Razones trigonométricas de un angulo agudo.
5. Razones trigonométricas de un angulo cualquiera.
a. Razones trigonométricas de 30°, 45° y 60°.
b. Relacion entre razones de ciertos angulos.
6. Identidades trigonométricas.

7. Ecuaciones trigonométricas.
Tema 6: Aplicaciones de la trigonometria

1. Resolucion de triangulos: triangulos rectangulos.
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2. Teoremas del seno y del coseno.

3. Resolucion de triangulos cualesquiera.

4. Aplicaciones de la trigonometria: longitudes, areas y volimenes.
a. Elementos de un poligono regular.
b. Area de un triangulo.

c. Calculo de areas y volimenes.

Como apreciacion, he de comentar que estos contenidos se ajustan a la perfeccion al curriculo

marcado tanto por el Gobierno central como por la comunidad de Castilla'y Ledn.

2.5 Curriculo real

Aparte de los alumnos, que son los elementos més importantes en los procesos de ensefianza-
aprendizaje, el profesor, como responsable directo de la ensefianza, desempefia un papel crucial
en la misma, pues de €l depende la aplicacion de todos los elementos del curriculo, desde la
metodologia empleada hasta los contenidos impartidos, ademas de tener que crear un clima
adecuado en el aula para poder llevar a cabo los procesos pedagégicos. El profesor tiene que
adaptar el curriculo formal creado por instancias superiores (Gobierno central y autonémico, y
Centro) a la realidad particular del aula que vive dia a dia, de este modo, surge el llamado

curriculo real, que es el que realmente se lleva a la practica.

En el caso particular del profesor al que he tenido el placer de acompafiar en cuarto curso de la
ESO del Instituto Nufiez de Arce, la estrategia que utiliza para impartir las clases es seguir los
contenidos del libro de texto. La explicacion teorica la efectta de modo sencillo, separandose en
ocasiones de lo que plantea el libro, pero no tanto como para no poder utilizar las actividades
que vienen propuestas. Podemos decir que utiliza el libro de texto como guion y fuente de
actividades. En lo que respecta a trigonometria, ha empleado las 17 horas que le recomendaba el
Departamento de Matematicas en su programacién didactica, pero se ha separado de los
curriculos formales al decidir no impartir el teorema del seno y del coseno, argumenta que es
mejor dejar bien cimentados los conceptos basicos y ampliarlos en cursos sucesivos. Para el
resto de contenidos, ha seguido el libro de texto. Tengo que destacar que ha realizado todas las
actividades que venian propuestas en el texto, excepto las complementarias que aparecen al final
de cada tema. También, ha entregado a sus alumnos 31 problemas de refuerzo en fotocopias,
gue han sido resueltos en clase. Entre estos problemas podemos mostrar como ejemplo, los

siguientes:

7) Determinar la altura de una torre si observamos que la sombra que
proyecta es de 10 metros mientras que la proyecta una persona de 1,80m es
de 1,5m.

15



12) Para determinar la altura de un poste nos hemos alejado 7m de su base
y hemos medido el angulo que forma la visual al punto mas alto con la

horizontal, obteniendo un valor de 40° ¢ Cuanto mide del poste?

18) Calcula la altura de una casa sabiendo que la visual dirigida al punto
mas alto por un observador de 1,80 m de altura, que se encuentra a 48m de

distancia de la casa, forma un &ngulo de 36° con la horizontal.

14) Un é&rbol y un observador se encuentran en orillas opuestas de un rio.
El observador mide el angulo que forma la visual con el punto més alto del
arbol y obtiene 35°, retrocede 10m y mide el nuevo angulo, obteniendo un

resultado de 25°. ; Qué altura tiene el arbol?

23) Dado un tridngulo ABC. Sabiendo que el angulo A = 30°, el &ngulo B =
70°y la distancia AC = 14cm. Calcula:

a) Alturatrazada desde el vértice C
b) Perimetro ABC
¢) Superficie ABC
25) Expresa en radianes o en grados, seguin cada caso:
a) 120° b) = rad C) 225° d) = rad
26) Sabiendo que cos(28°) = 0,883, calcula:
a) sen(28°) b) tg(28°) C) €0s(62°) d) sen(152°)
e) tg(208°) f) cos(3329)
31) Demuestra que las siguientes igualdades son ciertas:

)sens(a)+sen(a)cosz(a)__

= tg(a) b) ... Q)

cos(a)

2.6 Reflexion sobre el estudio curricular

Antes de enfrentarme al disefio de una practica de campo de trigonometria, he de saber cuales
son las competencias de los alumnos a los que va dirigida, de ahi la importancia de haber

realizado un estudio curricular previo. Este estudio, las observaciones que efectué durante mi

16



estancia en el Practicum en el Instituto Nufiez de Arce y la informacion que me ha aportado mi

tutor, me han permitido constatar que estos alumnos poseen capacidad para:

e Pensar de forma razonada.

e Crear modelos matematicos que resuelvan problemas reales, pudiendo establecer una
conexion entre el mundo real y el matematico.

e Expresar de forma razonada sus logros y dificultades.

e Aprender de sus errores y de las explicaciones de sus comparieros.

e Utilizar herramientas tecnolégicas.

o Elaborar informes explicando el proceso seguido y las conclusiones a las que han

llegado.

Y han adquirido los siguientes conocimientos y destrezas, que son necesarios para nuestra

practica de trigonometria:

o Diferenciar los diferentes tipos de angulos: agudos, rectos, obtusos y llanos.
Complementarios y suplementarios.
e Medir un angulo tanto en unidades naturales como en grados.
e Diferenciar los distintos tipos de triangulos:
o En funcion de sus lados: equilatero, isdsceles y escaleno.
o Enfuncién de sus angulos: acutangulo, rectangulo y obtusangulo.
¢ Distinguir en un tridngulo rectangulo los catetos de la hipotenusa.
e Conocer el Teorema de Pitagoras.
o Diferenciar entre figuras que son y no son semejantes.
e Conocer el Teorema de Thales.
e Saber las razones trigonomeétricas en triangulos rectangulos.
e Conocer la relacion entre las distintas razones trigopnométricas.
e Manejar la calculadora para el célculo de las razones trigonométricas.
e Resolucion de un triangulo conociendo datos de lados y angulos.

e Calcular areas y longitudes.

Es muy atil para el disefio de la practica de campo de trigonometria, el hecho de que en clase
hayan resuelto problemas para encontrar la altura de un objeto a través de la estrategia de la

doble observacion y de la longitud de la sombra proyectada.
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3 Metodologias en trigonometria

Es conveniente estudiar si existen publicaciones donde se explique una metodologia especifica
para la trigonometria y de este modo aplicarlo a nuestra préctica. El procedimiento seguido para
conseguir este objetivo ha sido utilizar buscadores de Internet: Google Scholar, Google, Bing y
busqueda en bibliotecas del entorno: Biblioteca de Castilla y Ledn, y bibliotecas de la

Universidad de Valladolid, para encontrar toda la bibliografia posible sobre la materia.

Segun comenta Montiel Espinosa (2013):

“Pocos estudios tratan directamente con el aprendizaje de objetos

trigonométricos del tipo ecuaciones, identidades o leyes (...) ” (pag. 10)

Como era de esperar a raiz de lo anunciado por este libro, no he encontrado gran cantidad de
informacién de utilidad para nuestro estudio. Sin ninguna duda, la publicacion que mejor aborda
una metodologia para ensefiar trigonometria a estudiantes de secundaria es la Historia y
didactica de la trigonometria, de Flores Gil (Flores Gil, 2008). En este texto, primero, se
abordan los principios metodol6gicos generales de las matematicas para estudiantes de cuarto de
la ESO, y posteriormente, se particulariza en los principios propios de la trigonometria. Flores
Gil comenta que es importante conocer los principios metodol6gicos generales porque son
aplicables a cualquier unidad didactica. A continuacion, resumo estos principios generales que

propone este autor:

e Enlaepatade la ESO los nifios desarrollan su capacidad de razonamiento y abstraccion.
Las matematicas son una de las mejores herramientas para conseguir progresar en estas
habilidades. El docente debe incentivar al maximo a sus alumnos para que logren
desarrollar ambas facultades.

o EIl profesor debe mostrar a sus alumnos las matemaéticas de la forma mas cercana
posible a la vida cotidiana. El alumno debe darse cuenta de que todo el mundo que le
rodea esta gobernado por leyes y conceptos matematicos.

e Los alumnos de la ESO tienen gran interés en las TIC?, el profesor debe sacar partido a
este hecho y utilizarlas como un recurso didactico mas.

o En matemaéticas hay ejercicios y problemas que tienen resultados sorprendentes y se
puede llegar a su resolucion por caminos diferentes. El docente debe aprovechar esta

situacion para fomentar la curiosidad de los alumnos e incentivar su imaginacion.

3 TIC: Las Tecnologias de la Informacién y Comunicaciones son los nuevos recursos que, con el avance
de las telecomunicaciones y la informatica, han permitido procesar y compartir la informaciéon mediante
diversos soportes tecnologicos. La Unesco cree que las TIC son fundamentales para completar, enriquecer
y transformar la educacion. Este organismo piensa que estas tecnologias pueden facilitar el acceso
universal a la educacion, reducir las diferencias en el aprendizaje, apoyar el desarrollo de los docentes y
mejorar la calidad del aprendizaje.
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o En la medida de lo posible se debe incentivar el trabajo en grupo a través de actividades
que fomenten el trabajo en equipo y estimulen la participacion de todos los alumnos.

e Es muy importante que el profesor presente los contenidos muy bien organizados y
estructurados y que sean comprensibles para todos los alumnos, adaptandose a la
diversidad del grupo.

e Los temas deben iniciarse con una pequefia introduccién, que sirva de nexo de unién
entre los conocimientos que ya dispone el alumno y los nuevos que se van a desarrollar,
y de este modo, crear un aprendizaje mas significativo.

e EIl profesor debe mostrar a los alumnos la relacion entre las matematicas y otras
asignaturas. De este modo, se consiguen dos objetivos: que los estudiantes asimilen

mejor los contenidos y que sean conscientes de la importancia de las matematicas.

En cuanto a los principios metodoldgicos propios de la trigonometria el profesor Flores Gil
propone que las explicaciones deben acompafiarse con pruebas que persiguen un doble objetivo:
evaluar los conocimientos de los alumnos y motivarlos en el aprendizaje. El profesor Flores Gil
divide la ensefianza de la trigonometria, para los alumnos de cuarto de la ESO, en dos partes:
semejanza y trigonometria propiamente dicha. Para la semejanza da los siguientes consejos

metodoldgicos:

e Mostrar planos y mapas para determinar la distancia entre dos puntos en funcion de la
escala.

e Dibujar a escala objetos reales.

e Aplicar criterios de semejanza a todo tipo de triangulos.

e Resolver tridngulos por medio del teorema de Thales y de Pitagoras.

e Representar nimeros enteros, con regla y compas, y nameros racionales por aplicacion
del teorema de Thales.

e A partir de una figura dibujar otra semejante.

e Resolver problemas relacionados con el teorema de Thales y que el alumno haga una
representacion grafica de la situacion.

e Tienen gran importancia diversos materiales didacticos: Gtiles para dibujar y medir

(regla, escuadra, cartabon, compas), mapas, fotografias y calculadora.
En la parte de trigonometria, Flores Gil sugiere la siguiente metodologia:

e Hay que tener en cuenta que la trigonometria es una materia nueva para los alumnos de
4° de la ESO, por lo tanto, es fundamental tomarse todo el tiempo que sea necesario
para explicar las razones trigonométricas, con suficientes ejemplos y dibujos que

ilustren cada concepto, sefialando en cada caso su utilidad. Los alumnos tendran que
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practicar con diferentes actividades para comprender el significado de cada uno de estos
conceptos.
Hay que dedicar un tiempo al manejo de la calculadora. Los alumnos deben saber
calcular con esta herramienta:

o A partir del &ngulo, su razon trigonométrica.

o A partir de la razon trigonométrica, el angulo.
Es necesario explicar bien la diferencia entre el inverso de una razén trigonométrica (Ej.
el inverso del seno es la cosecante) y las funciones trigonométricas inversas (Ej. la
funcidn inversa del seno es el arco seno).
Tras haber practicado con diferentes triangulos y angulos, los alumnos deben haber
asumido que el valor de las razones trigonométricas no depende del tamafio de los lados
del triangulo, esta situacién nos permitira introducir la circunferencia goniométrica.
Esta circunferencia nos permitira considerar cualquier angulo y serd facil de ver el
méaximo y el minimo del seno y el 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 trigonométricas a partir de una dada. A partir de
ella, razonar la obtencion de otras relaciones entre razones trigonométricas. Practicar
actividades.
Utilizando la circunferencia goniométrica realizaremos un estudio de los angulos cuyas
razones trigonométricas tienen el mismo valor absoluto. Siempre debemos emplear
dibujos que muestren la situacion que estemos abordando. Es muy importante que el
alumno practique con gran nimero de ejemplos que contribuyan a eliminar cualquier
duda.
Como ya hemos practicado con triangulos, los alumnos podran resolver situaciones en
el mundo real sin mucha dificultad. Por medio de estas actividades pretendemos que los

estudiantes entiendan la utilidad de la trigonometria en nuestro entorno.

El profesor Flores Gil sugiere estos materiales didacticos:

La calculadora cientifica es imprescindible para desarrollar una unidad didactica de
trigonometria, para el célculo de: las razones trigonométricas de un angulo o el angulo a
partir de sus razones trigonomeétricas.

Los programas informaticos interactivos, como el GeoGebra, que permiten realizar
gréaficos y asimilar el significado de los conceptos trigopnométricos.

Instrumentos de medicion de distancias y &ngulos: cintas métricas y teodolitos. Los

alumnos pueden construir alguno de estos instrumentos.
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En cuanto a las estrategias a las que podemos recurrir, destaca:

e Emplear el tiempo suficiente para una construccion significativa de los conocimientos.
o Alternar el trabajo individual con el grupal.
e Hacer un seguimiento del aprendizaje de los alumnos de modo individualizado.

e Coordinar los distintos ritmos de trabajo y adquisicion de conocimientos.
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4 Conveniencia de usar materiales manipulativos

Nos podriamos preguntar si es aconsejable el uso de materiales manipulativos para la
ensefianza de la trigonometria. Hay cientos de estudios que aconsejan la utilizacion de este tipo
de recursos en la ensefianza. Los materiales manipulativos facilitan los procesos de ensefianza y
aprendizaje y ayudan de diferente modo, dependiendo de la fase en la que nos encontremos de

la secuencia educativa:

En la fase inicial, pueden estar al servicio de reforzar la motivacion, de
introducir un tema o cuestién, o de ayudar a reflexionar sobre los
conocimientos y las ideas previas del sujeto; en la fase de desarrollo pueden
servir para proporcionar informacién, para practicar una habilidad para
autoevaluar el aprendizaje; en la fase de cierre, para reflexionar sobre el
proceso seguido, para ayudar a construir las ideas clave o la sintesis, 0
para evaluar el proceso de aprendizaje producido. (Area, Parcerisa, &
Rodriguez, 2010, pag. 19).

Otro aspecto a tener en cuenta es la necesidad de sacar a los alumnos de las aulas. Profesores del
Departamento de Didactica de la Matematica de la Universidad de Granada recomiendan
encarecidamente salir de la rutina diaria de las clases. Estos profesores aconsejan aprovechar
las posibilidades que ofrece nuestro entorno, empezando por lo mas cercano, que es la ciudad en
la que vivimos. Comentan que en nuestro entorno hay muchos méas elementos matematicos de
los que pudiéramos pensar a primera vista y que debemos desarrollar nuestra sensibilidad para
percibirlos. Proponen una serie de actividades matematicas, que se pueden efectuar al aire libre:
paseos matematicos, visitas guiadas a edificios, gymkhanas matematicas, juegos matematicos,

fotografia matematica, etc. (Flores, Lupiafiez, Berenguer, Marin, & Molina, 2011, pags. 66-68)

En el caso particular de la trigonometria, una experiencia llevada a cabo por Tomas Ortega en

IES Rondilla de Valladolid en la década de los ochenta, evidencia que:

El rendimiento académico de los alumnos que habian realizado
aplicaciones practicas de trigonometria en el campo, midiendo y calculando
alturas y distancias inaccesibles, fue muy superior que el de sus compafieros
que no las realizaron. Ademds, la actitud de esos alumnos hacia la
matematica mejora notablemente con estas practicas. (Esteban Pifieiro,
Ibafies Jalon, & Ortega del Rincon, 1998, pag. 110)
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Resaltada la importancia del uso de materiales manipulativos en las aulas, nos podriamos hacer
la pregunta de por qué se usan tan poco en secundaria. La respuesta a esa pregunta la
encontramos en (Fortuny, lIranzo, & Morera, 2010). Estos autores nos cuentan que hubo
precursores en el uso de materiales manipulativos para la didactica de la geometria, entre los
que habria que destacar a Maria Montesori, Pedro Puig Adam y a Emma Castelnuovo. Con el
paso del tiempo, estos materiales han tenido mucho éxito en educacion infantil pero una escasa

0 nula repercusion en la educacién secundaria y exponen el siguiente motivo:

La repercusion de estas propuestas ha sido anecdotica para el profesorado
de secundaria. Estas situaciones siguen siendo casos singulares para la
docencia del profesorado de matematicas. Siempre se invoca al hecho de
que es muy dificil conseguir materiales manipulativos y sobre todo
actividades curriculares con estos materiales, que ademéas su uso en las
aulas ocupa mucho tiempo y que no se ve su utilidad directa para el
aprendizaje, ni para la ensefianza. (Fortuny, lranzo, & Morera, 2010, pag.
70)

Posteriormente, sefialan que, en la actualidad, la disponibilidad de materiales fisicos no ha
cambiado mucho, excepto en lo que se refiere a tecnologia relacionada con las TIC, donde se ha
instalado en la sociedad la idea de que todo debe estar inundado por este tipo de recursos. En
cambio, el convencimiento del uso de la tecnologia por parte del profesorado, no ha cambiado

mucho.

A raiz de todo lo expuesto con anterioridad, la opinion de los expertos muestra que nuestra

practica trigonométrica resulta altamente aconsejable, al menos en los siguientes puntos:

e Los alumnos veran la utilidad de la trigonometria en situaciones de la vida real.

e Afianzaréa los conceptos desarrollados en clase.

e Aumentara las habilidades de los estudiantes mediante el manejo de instrumentos
tecnolégicos.

e Ofreceremos a los alumnos un descanso de la rutina diaria, pero también captamos su
interés por medio de la novedad, ademé&s de incentivar su espiritu de descubrimiento.
Ademas, el nivel de aprendizaje durante una de estas salidas es mucho mayor que el de
una clase convencional.

e Mejoramos las habilidades sociales de los estudiantes al tener que interactuar con el
resto del grupo.

e Concienciaremos al profesorado de la utilidad de este tipo de practicas.
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5 Précticas de campo de trigonometria en educacion secundaria
en Espana

Me ha parecido interesante estudiar si es comun realizar practicas de campo de trigonometria en
los institutos espafioles. Este estudio pretende un doble objetivo: en primer lugar, conocer lo
habituales que son este tipo de actividades en la ensefianza secundaria en Espaiia; y, en segundo

término, servirme de fuente de inspiracion sobre cémo disefiar nuestra préactica.

En este tipo de actividades fueron pioneros en Espafia en los afios ochenta, el Departamento de
Matematicas del IES Rondilla de Valladolid en colaboracion con el Centro Geogréfico del
Ejército, que prestaba los teodolitos. Se presentd una comunicacién en la Il Muestra de
Experiencias Educativas. Zamora 1988. En esta préctica se obtuvieron in situ las
correspondientes medidas para calcular areas planas, distancias y alturas inaccesibles. Se
aprovechd el viaje para repartir a los alumnos cuadernillos de campo y explicarles las
actividades que se iban a desarrollar. Los alumnos anotaron los resultados de las medidas en el
cuadernillo y, posteriormente, hicieron los calculos con la calculadora.

Para encontrar actividades similares a la recientemente comentada, he realizado busquedas en
Google y Google Scholar sobre el tema en cuestion. Me ha sorprendido la escasa repercusion
que tienen este tipo de experiencias en los centros espafioles, s6lo he encontrado tres précticas
de campo sobre trigonometria, en institutos ubicados en: Moixent (Valencia), Yeste (Albacete)
y Chamartin (Madrid). También he hallado un articulo en la revista Suma donde dos profesores
explican como realizar este tipo de actividades a partir de la experiencia que llevan acumulada

en la realizacion de las mismas.

5.1 Cuatro métodos para medir la altura del campanario de Moixent. (IES
Moixent, Valencia)

Esta practica de campo fue desarrollada por diez alumnos de cuarto de la ESO del IES Moixent,
en la provincia de Valencia, durante el curso 2009-2010. La actividad surgié porque los
alumnos realizaron un cuestionario de modelizaciébn matematica donde se les preguntaba
aspectos relacionados con la vida cotidiana. Una de las preguntas era: “;Coémo medirias el
campanario del pueblo?”. Ninguno de los alumnos supo argumentar la respuesta. Como
consecuencia de este resultado, a la profesora de matematicas, Lorena Sierra Galdén, se le
ocurri6 realizar una actividad voluntaria para medir la altura del campanario del pueblo (Sierra
Galdon, 2011).

La metodologia utilizada fue la siguiente: el dia anterior a la realizacion de la actividad, la
profesora explicé a sus alumnos, en clase, qué iban a hacer y qué materiales emplearian. En
primer lugar, la docente pidi6 a los nifios que le explicaran qué método utilizarian para medir la

altura del campanario. Hubo dos respuestas Idgicas: una de ellas, era preguntarselo al cura del
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pueblo y la otra, subir al campanario con una cuerda, dejarla caer y luego medirla. Hemos de
sefialar que estos nifios estudian la opcion A de cuarto de la ESO vy la trigonometria no forma
parte de su curriculo; la semejanza de tridngulos la han estudiado en cursos anteriores pero este
afio todavia no la habian trabajado en clase. El siguiente paso dado por la profesora Sierra
Galdoén, fue comentar que habia métodos alternativos para medir la altura del campanario
utilizando las matemaéticas. A continuacion, procedié a explicar estos métodos junto con unas
nociones matematicas bésicas para entenderlos. También, advierte que para realizar las
mediciones es necesario disponer de los siguientes materiales: un metro, una calculadora, un
espejo, una libreta y un clindémetro. Al dia siguiente a la explicacion, los alumnos del IES
Moixent emplearon dos horas para realizar las mediciones. Dias més tarde, tuvieron que
entregar un informe sobre el trabajo realizado: argumentaron los métodos utilizados, mediante
explicaciones escritas y graficas; realizaron los calculos y emitieron juicios personales. Todos
los alumnos efectuaron los calculos de modo correcto, la actividad les parecié muy provechosa
y se sintieron encantados con su realizacion. Lorena Sierra Galddn cree que el objetivo de esta

actividad, que era ensefiar y motivar al mismo tiempo, se ha logrado con creces.

En cuanto a los métodos empleados para realizar las mediciones, la profesora Sierra Galdén los

denoming:

e Método primitivo.

e Meétodo griego.

e Meétodo del espejo.

e Meétodo del siglo XXI.

A continuacién, explico estos métodos con detalle:

5.1.1 Método primitivo

Para llevar a cabo este procedimiento hay que tomar como referencia un objeto de altura
conocida, por ejemplo, una sefial de trafico o un compafiero y hacer una estimacion de cuantos

objetos es necesario concatenar para conseguir alcanzar la altura del campanario.

Esta técnica es muy instructiva para comprender que medir es simplemente comparar con un
patrén, pero como método para medir la altura del campanario no me parece nada fiable, ya que
es muy dificil precisar a cierta distancia, qué longitud se corresponde con el patron. Ademas,
estd muy condicionado por la vision espacial del medidor. En cambio, este método resulta muy
interesante para comprobar de modo rapido si nos hemos equivocado al realizar las mediciones

o los calculos con otros procedimientos mas exactos.

5.1.2 Método griego
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Este método consiste en comparar la sombra del campanario con la de un palo y luego proceder

a calcular las alturas a través de la semejanza de triangulos.

Supongo que la profesora llame a este procedimiento, el método griego, por ser el que se le
atribuye a Thales para realizar la medicion de la altura de una pirdmide de Egipto. Me parece un
método, sencillo, intuitivo y de gran utilidad.

5.1.3 Meétodo del espejo

Se coloca un espejo en el suelo y un alumno debe encontrar un punto en el espejo donde vea la
cima de la torre. Una vez visualizado, hay que medir: las distancias entre el alumno y la base de
la torre a este punto del espejo; y la altura que hay desde el suelo a los ojos del alumno. La
altura de la torre se calcula por semejanza de triangulos.

Me sorprende que este método sea el que haya obtenido peores resultados en la practica
realizada por el IES Moixent. Posiblemente no ha habido un buen entendimiento entre el

observador y el alumno que realizaba las mediciones con la cintra

RoYo e el métrica. A mi me parece un buen procedimiento, aunque un poco
n, engorroso tener que desplazarse con un objeto tan voluminoso y
fragil por la calle. También creo que es fundamental explicar a los

n, Ravo alumnos el motivo por el cual se forman tridngulos semejantes: la
0, ley de Snell explica la reflexion y refraccion de la luz. En cuanto a

Figura 1: Ley de Snell la reflexion, el angulo que forma el rayo incidente sobre la normal

al espejo es el mismo que el que forma el rayo reflejado (como

consecuencia, los angulos que forman estos dos rayos respecto al espejo son los mismos).

5.1.4 Metodo del siglo XXI

Este método consiste en medir

)2
el angulo que forma la cima de |
la torre sobre la horizontal.

. , *
Para medir este angulo el P
colegio Moixent utilizd6 un
¢
clinbmetro con forma de _ _ . L
Figura 2: fundamento del clinémetro. Figura 3: clindmetro.

pistola, su manejo consiste en

apuntar a la cima de la torre, apretar el gatillo y proceder a la lectura que muestra el dispositivo.
Posteriormente, se mide con la cintra métrica la distancia a la base de la torre. Con estas tres
medidas (distancia, altura y angulo) se forma un triangulo rectangulo donde la altura del

campanario se puede calcular haciendo uso de la tangente.
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Este procedimiento me parece muy adecuado cuando podemos acceder a la base del objeto que

gueremos medir.

5.2 Trigonometria una herramienta para medir alturas. (IES Beneche de Yeste,
Albacete)

Daniel Hernandez Caérceles nos explica una experiencia realizada en el IES Beneche de Yeste
(Albacete) con alumnos de cuarto de la ESO y de primero de Bachillerato para sacar las
matematicas a la calle y explicarles trigonometria (Herndndez Cérceles, 2012). La practica la

desarrollaron en cuatro sesiones:

Primera sesion Construccion de un medidor de angulos casero.

Segunda sesion Salida al patio del instituto para realizar las mediciones. A cada alumno
se le entrega una ficha, que resume el trabajo a realizar y sirve para

recopilar los datos.

Tercera sesion A partir de los datos recogidos en el patio, se realizan en clase los

calculos oportunos para completar la ficha.

Cuarta sesion Se visualiza un video que recopila la experiencia llevada a cabo?. Una
vez visto el video se muestran situaciones de la vida real de resolucion

similar a la efectuada en la practica.

En el siguiente aparatado, comento el proceso seguido para realizar un clinémetro casero:

5.2.1 Meétodo para construir un clindmetro casero

Los materiales necesarios para construir un clindmetro casero son: una fotocopia de un medidor
de angulos (transportador), un trozo de madera de marqueteria o carton pluma, un trozo de
cuerda, pegamento, un destornillador, unas tijeras, un clter y una tuerca. Una vez realizado todo
el proceso nos tiene que quedar un instrumento similar al que se observa en la Figura 6. Los
pasos a seguir son los siguientes:
1. Realizar una fotocopia del medidor de angulos, recortarlo con las tijeras y pegarlo al
trozo de madera o carton pluma.
2. Con la ayuda del cuter, recortar el trozo de madera con la misma forma que el medidor
de angulos.
3. Atravesar el centro del transportador con un destornillador o con un punzén. Este
agujero nos servira para fijar la cuerda.
4. Pasamos la cuerda por el agujero realizado con el destornillador y al otro lado, le damos
una serie de nudos, para que no se pueda salir del agujero, o la fijamos con pegamento.

5. El otro extremo de la cuerda lo atamos a la tuerca.

4 Este video esta disponible en https://www.youtube.com/watch?v=jzst7SKqgcCo
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6. El instrumento ya es operativo en este momento, pero si queremos mejorar el
mecanismo de mira, podemos pegar un trozo de pajita o la carcasa de un boligrafo tal
como se aprecia en la Figura 4.

] L o Figura 5: forma de usar el clinémetro casero.
Figura 4: clinémetro casero, logica de su

funcionamiento.

Figura 6: asi nos tiene que quedar nuestro clinémetro.

En el IES Beneche realizaron la medicion de: la altura de las banderas que hay a la entrada del
centro, la altura de una farola, la inclinacién de una pendiente, la altura de una montafia cercana,

la altura del pabellon y la separacion entre una columna y un canalén.

5.2.2 Medicidn de la altura de las banderas

Para medir la altura de las banderas que hay a la entrada del instituto emplearon dos métodos: el
de las sombras y el de la tangente, equivalentes a los métodos griegos y del siglo XXI
empleados por el IES Moixent de Valencia, que ya he explicado con anterioridad. La Unica
diferencia es que ahora para medir los angulos utilizan un instrumento realizado por ellos

mismos, esta nueva situacion da mucho mas valor a la practica: en primer lugar, permite que los
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alumnos comprendan mucho mejor el funcionamiento del dispositivo, y, en segundo término,

mejora su autoestima al comprobar que son capaces de construir un aparato de medida.

Este instituto también empled el método de la tangente, que se muestra en la Figura 8, para
medir la altura del pabellén y de una farola.

Figura 7: medicion de la altura de las banderas por el Figura 8: medicion de la altura de las banderas a
método de la sombra. través de la tangente.

5.2.3 Medicion de la pendiente de una cuesta

El profesor Daniel Herndndez Cérceles, en .
primer lugar, explica lo que es la pendiente de  [FFNES = B Calculo de la
. . - - pendiente

una carretera. Las pendientes se miden en K

%, donde cada 100 metros de movimiento en
horizontal, suponen K metros  de
desplazamiento en vertical. Para medir la
pendiente de la cuesta que pasa a lado del

instituto, propone a los alumnos que dos de

ellos se separen 20 metros en la cuesta, que  Figura 9: medicion de la pendiente de la cuesta que
. ) . pasa a lado del instituto de Yeste.
midan el angulo que forman con la vertical y

luego usando razones trigonométricas calculen la pendiente.

5.2.4 Medicion de la altura de un monte cercano

Para medir la altura de un monte cercano, los alumnos del instituto de Yeste emplearon el
método de la doble observacién: que consiste en medir desde un punto, el angulo que forma la
cima de la montafia respecto de la horizontal; desplazarse a otro punto, alineado con el primer
punto y la montafia, una distancia conocida, y medir de nuevo el angulo que forma la cima
respecto de la horizontal. La altura del monte se obtiene resolviendo el sistema de ecuaciones

que aparece en la Figura 10. En esta figura, el nimero 30 es la distancia que separa los dos
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puntos de observacion A y B. El IES Beneche cometi6 una errata al elaborar esta informacion,

en realidad tg(4) = ﬁ ytg(B) = g .

525

Figura 10: método de la doble observacion.

Medicion de la separacion entre una columna y un canalon

Los alumnos de Yeste deseaban medir la separacién
entre una columna y un canaldn, donde cruza una
pared, por lo que no podian realizar una medicion
directa. El profesor Hernandez Cérceles les propuso el

siguiente método:

1.

5.2.6

Colocarse en un punto de observacion (A).

Medir la distancia que hay desde el punto de  Figyra 11: método empleado por el instituto de

Yeste para medir la separacion entre la columna

observacion a la columna (x). y el canalén

Medir la distancia que hay desde el punto de

observacion al canalén (y).

Medir el &ngulo que forman la columna y el canaldn, tomando como Vértice el punto de
observacion.

Aplicar el teorema del coseno.

Ultima sesion del IES Beneche

En la tltima sesion IES Beneche se recapitula sobre el trabajo realizado en las sesiones previas

y se muestran ejemplos de aplicaciones reales similares a la efectuada en la practica: la medida

de las distancias relativas entre Tierra-Sol y Tierra-Luna de Aristarco, el calculo de longitudes

de rampas y puentes, etc. Para finalizar se proponen una serie de actividades voluntarias de

investigacion para ampliar los conocimientos.
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5.2.7 Reflexidn sobre la practica realizada en el IES Beneche de Yeste

El trabajo realizado en Yeste me parece muy interesante, me gusta mucho: la secuenciacién
seguida, las actividades propuestas y los métodos de medicion utilizados, pero lo que mas me ha
llamado la atencién es que los alumnos construyeran su propio instrumento para medir los
angulos. Sélo echo en falta que no se recojan las opiniones de los alumnos sobre la experiencia

vivida.

5.3 Proyecto final flipped classroom. Trigonometria para medir alturas.
(Instituto de Chamartin, Madrid)

El profesor Joaquin Barddn Serrano desarrollé una flipped classroom con alumnos de 4° de la
ESO, opcion B, de un instituto concertado de Chamartin, Madrid (Bardén Sedano, 2016).
Antes de continuar me parece necesario explicar qué es una flipped classroom: se trata de un
modelo pedagogico que transfiere el trabajo de determinados procesos de aprendizaje fuera del
aula y utiliza el tiempo de clase, junto con la experiencia del docente, para facilitar y potenciar
otros procesos de adquisicion y practica de conocimientos. Con esta metodologia, se libera
tiempo de aula que se utiliza para que los alumnos realicen actividades participativas: preguntas,
discusiones, actividades aplicadas, etc., que permiten al profesor escuchar a los alumnos,
centrarse en la reflexion y crear a través de la practica. Con esta metodologia:

e Se produce una participacién mas activa del alumnado.

e Los estudiantes se sienten mas motivados.

e Se aprovecha mejor el tiempo en casa y en el aula.

e Hay una mejor integracién con las familias en el proceso de aprendizaje.

e Permiten una atencion mas personalizada.

Para poner en préactica una flipped classroom se hace un uso intensivo de la tecnologia. Los
profesores proporcionan contenidos a sus alumnos a través de entornos de aprendizaje (tipo
Moodle), aplicaciones mdviles, documentos colaborativos (Google Drive), redes sociales, etc.
Los contenidos pueden ir acompafiados de herramientas interactivas (test o foros) y de
contenidos multimedia: videos, presentaciones, audios, etc. Existe una herramienta para cada
necesidad. Estos entornos tecnoldgicos permiten al profesor seguir en tiempo real el progreso de

cada estudiante.
En el aula el profesor retoma el trabajo realizado en casa y lo orienta hacia actividades practicas

que permitan asimilar los contenidos estudiados previamente (Flipped Learning Network,
2014).
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Retomando la actividad realizada por el instituto de Chamartin, debo sefialar que los alumnos
pertenecen a un entorno socio-cultural medio-alto, que les permite acceder a los recursos
tecnoldgicos antes mencionados. La flipped classroom del instituto de Chamartin pretendia
acercar la trigonometria a los alumnos, una parte de las matematicas que les resulta
especialmente complicada, de modo préactico y cercano a su vida cotidiana. La descripcion del
proyecto, que tenian que realizar los alumnos, se planteaba del siguiente modo:

Pregunta guia:
¢Como medirias la altura de una torre del colegio sin subirte a ella?

¢ Y si lo hacemos en un dia nublado?

Producto final:
Los alumnos tendran que descubrir como medir las alturas de edificios y elementos del
patio del colegio utilizando los teoremas de Thales y la trigonometria. Para ello

utilizaran una cinta métrica y tendran que construir un medidor de angulos.

Entrega:
e Un video que recoja los calculos pedidos y se argumente las conclusiones
oportunas sobre los resultados obtenidos.
e Una presentacion en Power Point o Prezzi explicando uno de los problemas

historicos resueltos con la trigonometria.

Para la realizacion de la esta actividad el profesor Bardén Serrano elabord el siguiente

cronograma:

Sesion 0 Visualizacion de un video en casa (el video que se propone ver es el
realizado por instituto de Yeste, comentado en la seccién anterior).

Sesion 1 Construccion en clase de medidores de &ngulos manuales y organizacion
del trabajo a realizar en las siguientes sesiones.

Sesion 2 Salida al patio del colegio para llevar a cabo las tareas recogidas en las
fichas que tiene cada alumno. Se realizan los distintos tipos de
mediciones.

Sesion 3 Se termina de recopilar los distintos datos de mediciones en el patio y una
vez obtenidos todos los datos se completan las fichas en el aula.

Sesion 4 Busqueda de informacion en el aula TIC para la realizacion de las
presentaciones

Sesion 5 Exposicion oral en clase de las presentaciones.

Autoevaluacion y coevaluacion.
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En cuanto a la practica que campo, se realiz6 en grupos de cuatro y se procedio a medir:
e Laaltura de la canasta de baloncesto a traves del método de las sombras.
e Laaltura de la cubierta del patio aplicando razones trigonométricas.
e Laaltura del edificio mas alto colegio, usando razones trigonométricas.
e La altura y distancia a la que se encuentra el edificio ubicado enfrente del colegio,
utilizando el método de las tangentes.

e Ladistancia entre las puertas del colegio.

5.3.1 Reflexion sobre la practica realizada en Chamartin

La préctica realizada en Chamartin es una adaptacion al instituto madrilefio de la efectuada en
Yeste, cuatro afios antes, incluso las actividades que proponia el instituto de Yeste como
opcionales son las mismas que utiliza en instituto de Chamartin para que los alumnos elaboren
su presentacion. En cambio, el instituto de Chamartin emplea las practicas de campo como
reclamo para que sus estudiantes busquen informacion sobre trigonometria haciendo uso de las
nuevas tecnologias. Todavia, no he comentado lo que me parece mas interesante de la practica
del instituto de Chamartin, que es su forma de evaluar el trabajo realizado: hay una
autoevaluacion y una coevalucion de:

e Laelaboracién del medidor de angulos.

e El proceso de medicion.

e La presentacion oral.

e El video realizado.

Para llevar a efecto la calificacién del modo més equitativo, el profesor Bardén Serrano elabor6
una serie de rubricas para evaluar cada uno los aspectos. Por ejemplo, para calificar la

presentacién de power point confecciond la siguiente rubrica:

RUBRICA PARA EVALUAR LA PRESTACION POWER POINT

CRITERIOS REGULAR BUENA EXCELENTE
No realizan Realizan una . Reall_zgn una
. ) . - introduccion efectiva
Introduccion y mtroglu_cmon y captan introduccion del del tema y captan por
! . . minimamente la tema y captan la L
captacion de interes. atencion de los atencion de los completo la atencion
~ ~ e interés de los
compafieros. comparieros.

comparieros.

Dominio del tema.

Calidad diapositivas

Creatividad y
originalidad.
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Graméticay
ortografia.

Tiempo de
exposicion.

Al igual que en el instituto de Yeste, el instituto madrilefio tampoco recaba informacion sobre la

opinion que tienen los alumnos sobre la realizacion de la practica de campo de trigonometria.

5.4 Actividades matematicas fuera del aula: Cuaderno de campo

Alfredo Campos y Eduardo Carpintero escribieron este articulo para la revista Suma en el que
incitan a los profesores a desarrollar parte del curriculo académico fuera del aula (Marcos
Cabellos & Carpintero Montoro, 2001). Los autores de este articulo comentan que los docentes
piensan que es dificil encontrar situaciones de la vida cotidiana de las que se pueda sacar partido
para desarrollar una clase de matematicas fuera del aula, pero la verdad es que hay infinidad de
lugares con un gran interés matematico: desde lo mas cercano, el patio del instituto; hasta otros
entornos méas alejado, dentro de una visita al mundo rural o espacios de especial interés
matematico. La ventaja que tienen estas salidas fuera del aula es que se manejan dentro de las
matematicas contenidos interdisciplinares, que de otra forma son muy dificiles de tratar dentro
del aula (este planteamiento es particularmente interesante en adaptaciones curriculares), como
por ejemplo: Ciencias Sociales (arquitectura y arte), Ciencias de la Naturaleza (interpretacion
del medio natural), Tecnologia (realizacion de instrumentos de medida), Educacion Fisica
(senderismo y orientacion). Ademas, este tipo de experiencias nos permiten tratar contenidos,

principalmente procedimentales, poco habituales en una clase de matematicas:

e Medida de distancias utilizando una cinta métrica.

o Realizacién y analisis de fotografias.

e Manejo de instrumentos de medida: brajulas, goniémetros, etc.
e Recogida de datos y otros elementos (rocas, hojas, etc.).

e Manejo e interpretacion y realizacion de planos y mapas topogréaficos.

La experiencia acumulada en la realizacion de este tipo de actividades por Alfredo Campos y
Eduardo Carpintero con alumnos de cuarto de la ESO, les ha llevado a la conclusion de que es
fundamental la elaboracién de un cuaderno de campo, donde se recojan todas las actividades
que hay que realizar y los alumnos puedan plasmar los datos y las conclusiones obtenidas. El
cuaderno de campo debe comenzar la actividad con una breve introduccion teorica, que debe ser
apoyada por una explicacion, previa a la realizacion de la practica, por parte del profesor en el
aula, donde se traten tanto los aspectos tedricos como de la actividad. Posteriormente deben
aparecer tablas para recopilar los datos, asi como huecos y espacios necesarios para dibujos,

croquis, desarrollos, etc.
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Los autores del articulo proponen un ejemplo de cuatro actividades de campo que pueden

desarrollar los alumnos de cuarto de la ESO en Madrid:

En el patio del instituto, medicion de alturas y distancias.

Visita al Parque Juan Carlos I, para estudiar figuras geométricas.

Paseo matematico por la Sierra de Madrid, cuya mision es elaborar gréaficas, manejar
planos y realizar fotografias.

Actividad extraescolar en Cercedilla de la Sierra, de cinco dias de duracion, cuyo

principal objetivo es la construccion de un reloj de sol.

En lo que a trigonometria respecta, en la primera actividad propuesta, en el patio del colegio,

pide a los alumnos que se dividan en grupos de tres o cuatro personas y recalca que es necesario

concienciar a los alumnos de la importancia de efectuar bien las mediciones. Los ejercicios

propuestos, no son novedosos, son los que aparecen en la mayoria de libros. La novedad reside

en que ahora el alumno es el protagonista manejando aparatos de medicién, recogiendo datos y

calculando resultados finales. Alfredo Campos y Eduardo Carpintero nos alertan de los errores

mas comunes que suelen cometer los alumnos:

Un uso incorrecto del clindmetro, lo que repercute en unos resultados disparatados, por
eso hay que pedir a los alumnos que recapaciten sobre los resultados y los comparen
con estimaciones a 0jo a través de distancias conocidas.

A veces los alumnos efectian la media aritmética de medidas realizadas por otros
comparieros desde diferentes lugares. Hay que recordarles que se deben realizar varias

mediciones y tomar la media, pero siempre desde el mismo lugar.

Entre los métodos propuestos se encuentran el método de la escuadra, el método del pintor y el

método de las sombras.

54.1

El método de la escuadra

Por medio de una escuadra podremos medir alturas inaccesibles

ya que tiene un angulo recto y dos catetos iguales. Debemos

seguir los siguientes pasos para medir la altura del edificio: "-t.
J i >
1. Coger la escuadra por el angulo recto. ;: r[: ~
2. Mantener un cateto paralelo al suelo. E r,: ] \
3. Avanzar hacia atras o hacia adelante hasta que veamos o f ) S A
mirando por la hipotenusa la cima del edificio. [1.© -

La altura del edifico es nuestra altura sumada la distancia que

Figura 12: método de la escuadra.

nos separa del edificio. Esto es consecuencia de que el cateto CA de Figura 12 es igual al CB.
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El inconveniente que le encuentro a este método es la dificultad para mantener el cateto paralelo

al suelo. La solucién seria alinear el cateto vertical con una plomada o con un nivel.

5.4.2 Método del pintor

Este método es consecuencia del teorema de
semejanza de tridngulos y con él podemos medir la
altura de una torre siguiendo este procedimiento:
1. Encuadrar la torre tapando el boligrafo con
la mano de la siguiente forma:

a. Con la visual superior debemos

ver la parte superior de la torre y

del boligrafo.
b. Debemos subir o bajar la mano Figura 13: método del pintor,

que tapa el boligrafo para que con
la visual inferior veamos el extremo inferior de la torre y la parte superior de la
mano.

2. Medir la distancia horizontal que hay desde el ojo al boligrafo (c).

3. Medir la distancia desde tu posicién a la base de la torre (b).

Teniendo en cuenta la semejanza de triangulos vemos que se cumple la siguiente relacion:

Altura de latorre  Longitud de la parte visible del boligrafo
Distancia hasta la torre Distancia desde el ojo al boligrafo

(Distancia hasta la torre) - (Longitud parte visible del boligrafo)
Distancia desde el ojo al boligrafo

Altura torre =

Para poner en practica tanto el método del pintor y de la escuadra como el de la doble

observacion, los autores del articulo recomiendan medir la altura de la canasta y del instituto.

5.5 Reflexidn sobre el estudio de las practicas de campo

Me parece sorprendente la escasa informacion publicada sobre préacticas de campo de
trigonometria en los institutos espafioles. Sélo encuentro dos posibles explicaciones:

1. Que sea una actividad frecuente pero no se publique informacién sobre su realizacion.
Esta posibilidad me parece poco creible, dada la facilidad de publicar que hay hoy en
dia a través de las plataformas digitales de Internet.

2. Que sea una actividad poco habitual. Yo personalmente, me decanto por la segunda

explicacion.
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A pesar de la poca informacion que he encontrado sobre la materia, me ha resultado de gran

utilidad:

He aprendido qué précticas realizar: medir alturas, anchuras, inclinaciones, etc.

Qué métodos utilizar: el de las sombras, la doble observacion, etc.

La necesidad de confeccionar un cuaderno de campo para que los alumnos tengan una
guia que les oriente y les sirva para apuntar los datos observados.

Soy consciente de los errores que los estudiantes suelen cometer al realizar este tipo de
actividades.

Me he dado cuenta de la importancia de explicar la préctica en clase antes de su

realizacion.

Me ha Ilamado la atencién que en ninguno de los trabajos estudiados, excepto en el de Moixent

(Valencia), se haya preguntado a los alumnos su opinion para saber qué les ha aportado la

realizacion de la préctica de campo de trigonometria.

Si estais interesados en disefiar una practica de campo sobre trigonometria, puede encontrar

informacién adicional sobre los métodos y ejemplos a seguir en (Esteban Pifieiro, Ibafies Jalon,
& Ortega del Rincon, 1998).
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6 Marco teédrico

Para la realizacion de la practica de campo he tomado como base algunas ideas del
constructivismo y como también vamos a realizar una pequefia valoracion de la motivacién que
suscita esta actividad en nuestros alumnos, he considerado oportuno hacer un pequefio estudio

sobre la misma.

6.1 EI constructivismo

En el constructivismo se mantiene la idea de que el individuo no es resultado ni del ambiente, ni
de sus disposiciones internas, sino una construccion propia que se va desarrollando dia a dia
como resultado de la interaccion de esos dos factores. EI conocimiento no es una copia de la
realidad sino una construccion del ser humano. Se trata de un modelo donde es necesaria la
comprension de los procesos desde un punto de vista cognitivo. Para el desarrollo del
constructivismo se han tenido en cuenta las ideas de Piaget, Brunet, Vigotsky y Ausubel
(Carretero, 2005).

Para Piaget las personas a medida que crecemos vamos adquiriendo diferentes estadios de
conocimiento. En cada estadio existe una estructura completamente distinta que nos permite

ordenar la realidad de modo diferente.

Vygotsky cree que el conocimiento es producto de la interaccién social y cultural. Para este
autor todos los procesos psicolégicos superiores se adquieren primero en un contexto social y
luego se internalizan. Otra de las ideas de Vygotsky es que la capacidad que tiene un nifio para
resolver un problema se incrementa si cuenta con la guia de un adulto o con la ayuda de un
comparfiero mas capaz. Mientras que para Piaget la capacidad de un nifio para aprender depende
de su desarrollo cognitivo, para Vygotsky el desarrollo cognitivo esta influenciado por el
aprendizaje: un alumno que tenga mas oportunidades de aprender que otro, no s6lo adquirira
mas informacién, sino que también logrard un mayor desarrollo cognitivo. Numerosos estudios
han demostrado la importancia que tiene la interaccion social para el aprendizaje:

argumentaciones, discusiones en grupo, etc.

Segun la teoria de Ausubel en el aprendizaje significativo los nuevos conocimientos se
incorporan a la estructura cognitiva del estudiante. Esto es posible cuando el estudiante
relaciona los nuevos conocimientos con los anteriormente adquiridos. Podriamos decir que es

“el verdadero aprendizaje” donde mas que aprender hay que comprender.
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Nos podemos preguntar cuél es el rol del docente dentro del constructivismo. En 2004 la
Unesco definié las funciones del educador que deberian pasar de ser un transmisor de
informacién a un mediador en la construccion del conocimiento, donde los estudiantes puedan
desarrollar sus competencias. La labores de un profesor constructivista, segun se cita en (Suérez
Valdés-Ayala, 2012), deben ser:

1. Mediador entre conocimiento y aprendizaje.

2. Reflexionar respecto a la labor que desempefia.

3. Promover en los alumnos aprendizajes significativos.

4. Fomentar la participacion activa de los estudiantes.

5. Ajustarse a las diversas situaciones educativas que puedan acontecer.

En el constructivismo debemos orientar las matematicas, de modo que se haga realidad la frase
de “aprender a aprender”:
a) Para que se produzca un interés por las matematicas es necesaria una participacion
activa de los estudiantes, conectandolas con su entorno fisico y social.
b) La ensefianza y el aprendizaje de esta disciplina, debe partir de una metodologia
actualizada que se base en la construccion e investigacion del conocimiento, basado en

las experiencias concretas, vivencias cotidianas, hechos cientificos y tecnoldgicos.

6.2 La motivacion escolar

La motivacion es un elemento fundamental para que se produzca aprendizaje escolar. Sin
motivacion el estudiante no pondra en marcha ninguna estrategia de aprendizaje. Se puede
observar que hay alumnos que tienen una motivacion alta y otros baja. Es posible influir en la
motivacion de los estudiantes, pero como hacerlo depende de su estilo motivacional. Diferentes
estilos motivacionales implican distintos tipos de expectativas y recompensas, que tendran

efectos diferenciados (Carretero, 2005).

En cuanto a la motivacién relacionada con el aprendizaje, el aspecto que mas influye es el del
logro, que puede ser una meta personal o puede estar relacionada con la valoracion social o la
consecucién de una recompensa. Uno de los aspectos mas importantes para conocer el estilo
motivacional de una persona es saber en qué se apoyan sus atribuciones causales, es decir, en la
representacion interna que tienen de la relacion que existe entre el esfuerzo realizado y el
resultado obtenido. Los procesos de atribucion causal a través de los cuales las personas
formamos nuestra autoimagen a veces no tiene mucha correspondencia con la realidad: hay

estudiantes que preparan a conciencia un examen y piensan, debido a su estilo motivacional, que

39



las buenas calificaciones son fruto de la buena suerte; en cambio, hay otros que se forman

expectativas muy optimistas pesando que es necesario muy poco esfuerzo.

Otro factor esencial en la motivacion de logro es el hecho de que las personas establezcan sus
atribuciones en funcién de criterios internos o externos. Los primeros, creen que el aprendizaje
es fruto de una causa interna, que depende de su propio esfuerzo; los segundos, piensan que el
resultado que obtienen de una tarea se debe a razones externas, no controlables. Este hecho ha
dado lugar a que se establezcan dos tipos de motivaciones: intrinseca y extrinseca. Los
alumnos con motivacion intrinseca, tenderan a realizar las actividades mediante incentivos de
caracter interno, mientras los que posean una motivacion extrinseca necesitaran mas incentivos
externos, ya sean materiales o sociales. El rendimiento escolar es mejor y duradero cuando se
mueve por motivos intrinsecos, por lo tanto, es fundamental reorientar el estilo motivacional de
los estudiantes en este sentido. Para ello debemos tomar las siguientes medidas:

¢ Informar a los alumnos de que el aprendizaje depende del esfuerzo personal.

e Animarlos positivamente en cuanto tengamos constancia del mas pequefio logro.

e Realizar acciones que aumenten su sentimiento de autonomia personal.

e Ensefiar a los alumnos a autorregularse y macarse metas intermedias.

o Realizar actividades originales y diferentes, que supongan un reto.

e Optar por actividades que requieran el trabajo en grupo.

o Empleo adecuado y variado de los recursos didacticos.

e Efectuar tareas acordes a su nivel.

e Dejar un tiempo suficiente para la realizacion del trabajo.

o Definir de modo claro las reglas o normas a seguir.

e Estar disponible para ayudar al alumno siempre que lo necesite.

e Explicar de un modo claro.

e  Permitir al alumno que intervenga.

e Usar el sentido del humor.

e Escuchar al alumno de modo activo, teniendo en cuenta sus comentarios y ampliando

sus respuestas si nos parecen incompletas, pero valorando lo positivo que haya dicho.
e En la evaluacion debemos centrarnos en el proceso de ejecucion y en el aprendizaje

obtenido.
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7 Marco metodoldgico

7.1 Objetivo del estudio

El presente estudio pretende elaborar una practica de campo de trigonometria en la que
participaran estudiantes de cuarto de la ESO. Durante la realizacion de esta practica se

pretenden los siguientes objetivos:

1. Que los estudiantes pongan en practica, en una situacién real los conocimientos
adquiridos durante las clases de teoria.

2. Mostrarles que las matematicas tienen aplicaciones reales muy interesantes.

3. Familiarizarlos con el uso de instrumentos de medida: la cinta métrica, el goniémetro y
el odometro.

4. Evaluar si la realizacion de este tipo de practicas mejora su comprension sobre la
trigonometria.

5. Valorar si esta actividad incrementa su motivacién por la asignatura de matematicas.

7.2 Participantes en el estudio

La poblacién objeto del estudio esta compuesta por 28 alumnos del Instituto Nafiez de Arce de
Valladolid (18 de 4°A y 10 de 4°C). Los grupos son tan reducidos porque parte de los alumnos
se encontraban de intercambio con un instituto francés, ademas el grupo de 4°C s6lo dispone de

16 alumnos.

7.3 Disefio de la practica de campo

Nada mas saber que tenia que realizar una practica de campo de trigonometria para mi Trabajo
Fin de Master, me reuni con el director del IES Nufiez de Arce y mi tutor de précticas para
preguntarles si podia efectuarla en el Centro durante mi estancia en el Practicum. A los dos les
encant6 la idea y no pusieron ningln impedimento. Mi tutor me comenté que como mucho
podia disponer de dos horas para su realizacién, una hora de Matematicas y otra que pediria

prestada a la profesora de Fisica.

A continuacién, procedi a hacer una revision bibliografica sobre el objeto de estudio:
competencias del alumnado, metodologia y précticas de campo sobre trigonometria efectuadas
en institutos espafioles. Teniendo en cuenta estos conocimientos y el marco teérico de referencia
comencé el disefio de la practica de trigonometria personalizada para el Instituto Nufiez de Arce.
Debido al poco tiempo disponible para la realizacion de esta actividad, la mejor idea para
llevarla a cabo me parecid confeccionar un cuaderno de campo, que explicara a los alumnos, de
modo sencillo, el trabajo a realizar, les sirviera de guia durante la realizacion de la practica y les

permitiera apuntar los resultados y efectuar los célculos. Para la confeccion de este cuaderno de
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campo me ha servido de modelo el estudio de las escasas practicas de campo sobre
trigonometria publicadas por los institutos espafioles, aunque la verdadera referencia ha sido una
actividad similar que realizamos los alumnos del Master de Profesor de Secundaria en la
asignatura de Innovacion Docente en Matemaéticas con el profesor Tomas Ortega. Esta préctica
fue tan completa, que me ha parecido imposible superarla, por lo que simplemente he tenido que
adaptar su contenido a las caracteristicas del entorno del Instituto Nufiez de Arce y explicarla de
modo acorde a los conocimientos de estudiantes de 4° de la ESO. Este cuaderno de campo se
encuentra en la pagina 44.

Antes de la realizacion de la practica, entregué a los alumnos una copia de este cuaderno de
campo v les expligqué brevemente en qué consistia la actividad y los métodos que se llevarian a

cabo para efectuar las mediciones.

Después de la realizacion de la préactica, pedi a los alumnos que rellenaran una encuesta (Anexo
I, pag. 77) para evaluar los aspectos que queriamos estudiar durante la realizacion de la préctica.

Esta encuesta se compone de diez preguntas cerradas donde se valora:

1. Lautilidad préactica de la trigonometria en particular y las matematicas en general.
2. Si la practica ha servido para comprender mejor la trigonometria.
3. Si ha mejorado la motivacion de los alumnos:
a. Si se ven mas capaces de afrontar nuevos desafios como consecuencia haber
superado este reto.
b. Si se perciben mas valorados al haber sido Utiles a sus compafieros.

c. Siles ha parecido interesante la practica.

También dejé cuatro preguntas abiertas para que los estudiantes pudieran opinar todo lo que

consideraran oportuno.
Para valorar su aprendizaje, procedi a la revision de sus cuadernos de campo.

Por ultimo, efectué una entrevista semiestructurada al profesor de la asignatura, para conocer su

opinion sobre la préctica de campo. En esta entrevista le pregunté su opinion sobre:

e Si esta actividad mejora la compresion de los alumnos acerca de la trigonometria.
e Si estimula su motivacion.
e La causa por la que no se realizan practicas de campo de trigonometria en los centros

espafnoles.

Si esta practica de campo la fuera a realizar yo siendo docente y dispusiera de mayor tiempo
para su ejecucioén, posiblemente la orientaria hacia una metodologia basada en proyectos, tal
como explico en la pagina 70. De esta forma conseguiria:
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¢ Una mayor implicacién de los alumnos.
e Un desarrollo de su capacidad creativa.
e Mejorar la competencia de aprender a aprender.

o Fomentar el uso de las nuevas tecnologias en la busqueda de informacion.

7.4 Materiales suministrados a los alumnos

A los alumnos les suministré el cuaderno de campo en formato PDF, con suficiente antelacién,
antes de realizar la actividad. Para su distribucion utilizaré dos plataformas digitales gratuitas:
Dropbox y WeTransfer. Pedi a los alumnos que lo descargaran y lo imprimieran. Para aquellos
alumnos que no disponian de conexion a Internet en sus casas o tenian dificultades para

imprimirlos, les entregaré yo mismo una copia impresa.

Para la realizacion de la practica, el Departamento de Didactica de las Ciencias Experimentales,

Sociales y de la Matemética de la FEyTS de la Universidad de Valladolid me proporciond:

e 3 gonidémetros.
e Una cinta métrica de 25 m.

e Un odometro.

43



8 Cuaderno de campo préactica de trigonometria. IES Nufez de
Arce, Valladolid.

8.1 Introduccion

Vamos a realizar una salida a los alrededores del instituto para poner en practica los
conocimientos adquiridos de trigonometria en la asignatura de Matemaéticas y de este modo
comprobar que tienen una aplicacién real muy Gtil. Mediremos la altura del Archivo Municipal
de Valladolid, del campanario del Monasterio de Santa Catalina de Siena y de una farola. Para
cada una de estas mediciones emplearemos métodos diversos, no solo para ilustrar su existencia,
sino porque en algunas ocasiones el objeto que se pretende medir es inaccesible y es necesario
utilizar técnicas diferentes. También, calcularemos la anchura de una pared, que se encuentra
detrds de una verja; aprenderemos a trazar una perpendicular a un muro haciendo uso de una
terna pitagdrica; descubriremos dos métodos para medir un angulo a pie de calle y obtendremos

el area de un tridngulo de dos formas diferentes.
Los instrumentos que vamos a usar son:

e Una cinta métrica, para medir longitudes.

e Un gonidmetro, que es un aparato que sirve para medir angulos, tanto en horizontal
como en vertical.

e Un odometro, que es un dispositivo que dispone de una rueda que gira sobre el suelo.
Al contar el nimero de vueltas que ha dado esta rueda, se puede saber la distancia

recorrida.

8.2 Conocimientos previos

Para realizar esta practica, se necesitan unos conocimientos teéricos de trigonometria y saber
manejar los instrumentos correctamente. Los conocimientos tedricos ya los habéis desarrollado
a lo largo del curso, por lo que sélo necesitéis aprender el manejo del instrumental, tal como se
muestra en los siguientes tres apartados. No o0s preocupéis porque con el instrumental entre

vuestras manos todo sera muy sencillo.

8.2.1 Cdmo medir la longitud entre dos puntos

El medir la separacion entre dos puntos, no es una tarea tan sencilla como pueda parecer a
primera vista. Si no medimos en linea recta, obtendremos una medicién mayor a la real y
estariamos obteniendo un dato equivocado. Esta situacion la podemos observar en la Figura 14:

el tramo medido (linea roja) es mas largo que distancia que separa A de B.
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A P e, S B

T ———

Figura 14

Para realizar la medicion correctamente, debe procederse como se muestra en la Figura 15:

e Hay que colocar dos jalones® en los puntos entre los que se va a efectuar la medida.

e Se debe colocar un observador a tres o cuatro metros detras de un jalon, de modo que al
mirar los dos jalones se fundan en uno.

e Luego, dos personas (cadeneros) realizaran la medicion. El cadenero de atras empezara
colocando el inicio de la cinta métrica en un jalon, el cadenero de adelante avanzara con
la cinta hacia el otro jalon en la direccion que le indique el observador. En cada
medicion intermedia, el cadenero de adelante colocara una marca en el suelo donde ha
efectuado la medida, para indicar al cadenero de atras el lugar en el que debe posicionar

el inicio de la cinta para la siguiente medicién.

Jalon 1

Jalén 2 -

Observador Cinta métrica

/

Cadenero de atras

Figura 15

En nuestro caso, no vamos a ser tan I’igUI“OSOSZ

5 Jalon: es una sefial, generalmente un palo con punta metélica, que se clava en la tierra para marcar dos

puntos fijos en el terreno, especialmente cuando se realizan trabajos topogréaficos.
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e Colocaremos una persona, que hara las veces de jalon, en el primer punto de medicion
(punto A).

e Situaremos un observador en el otro punto de medicion (punto B).

o Dos personas manejaran la cinta métrica siguiendo las 6rdenes del observador, para
mantenerse siempre dentro de su visual con el punto A. Como trabajaremos sobre una
superficie pavimentada, los puntos donde efectuemos una medida intermedia los

marcaremos con una tiza.

8.2.2 Como manejar el goniémetro

Como hemos mencionado con anterioridad, un goniémetro es un aparato en forma de

semicirculo o circulo graduado, que sirve para medir o construir angulos.

El gonidmetro que vamos a utilizar en nuestra practica puede medir angulos horizontales y
verticales. Va montado sobre un tripode, que dispone de un nivel de agua. Lo primero que
tenemos que hacer, antes de medir ningln angulo, es nivelarlo con la horizontal, para ello la
burbuja del nivel de agua tiene que posicionarse dentro del circulo. Una vez nivelado, ya
podemos proceder a medir angulos: para realizar una medicion, debemos apuntar al objeto que
qgueremos medir, del mismo modo que si se tratara de una escopeta, para ello debemos
visualizar en linea el alza, el punto de mira del goniémetro y el punto a medir. Este proceso se
puede observar en la Figura 16 y la Figura 17. Para angulos verticales, una vez apuntado el
objeto, el valor del &ngulo se obtiene leyendo la cifra que marca la escala graduada del
goniometro. En angulos horizontales, debemos apuntar dos veces: la primera, para colocar el
cero de la escala del gonidometro alineada con la primera semirrecta que determina el angulo; y
la segunda, debemos alinear la mira con la segunda semirrecta del &ngulo, y asi, poder leer su
valor. Para entender lo que acabo de explicar, tenemos que pensar que el gonidmetro se
encuentra en el vértice del angulo a medir y que la escala de la medicidn tiene que empezar en
una de las semirrectas que forman el &ngulo. Todo este proceso que puede parecer complejo de

entender, con el instrumento in situ, es muy sencillo e intuitivo.

.
Blanco |
: o
/

| oWy
LY Punto de mira
&~ | Funto en Blanco
Ojo

Alza

Figura 16: forma de apuntar un objeto (vista lateral). Figura 17: forma de apuntar un objeto (vista frontal).
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Figura 18: goniémetro. Visual para medir el
angulo.

Figura 20: goniémetro detalle de la lectura de angulos
verticales.

Figura 21: goniémetro. Medicidon de angulos
horizontales.

Figura 22: goniometro. Detalle de la medicion de
angulos horizontales, una de las semirrectas del angulo
sigue el cero (N) de la escala.
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8.2.3 Como manejar el odometro

El odometro es un dispositivo que se utiliza para medir longitudes. El principio que utiliza para
medir la distancia recorrida es el giro de una rueda dotada de una escala métrica. En cada giro,
avanzamos una distancia equivalente a la longitud de la circunferencia que tiene la rueda (en
nuestro caso 1m). Como la longitud es conocida, simplemente debemos multiplicar el nimero
de giros por esta longitud, para conocer la distancia recorrida. Antes de empezar a medir,
debemos posicionar nuestro odometro a cero. Nuestro dispositivo suena cada vez que da una
vuelta, por lo tanto, hay que ir contando los chasquidos que da el aparato en cada giro para
medir la distancia. Al finalizar, lo méas normal es que no completemos la Ultima vuelta, asi que
tendremos que mirar en la escala graduada de este dispositivo para ver la distancia recorrida en

esta Ultima fraccion de vuelta. De este modo, la férmula de la distancia recorrida es:
(Distancia recorrida) = (n° giros) x 1m + (distancia recorrida en la ultima fraccion de vuelta)

El odometro se puede usar para medir cualquier distancia, pero es muy util en la medicion de

curvas, ya que la cinta métrica no se puede adaptar con facilidad a este tipo de lineas.

Figura 24: Odémetro. Si terminamos en esta posicion,
tendremos que sumar 65cm a la distancia recorrida con
las vueltas completas.

Figura 23: odémetro posicionado a cero.
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8.3 Medida de la altura del Archivo Municipal

C
A
h
H
A a B
O
h d
' % o)
A B

Figura 25: Archivo Municipal.

Figura 26: esquema del Archivo Municipal.

Como podemos acceder a la base de este edificio, para calcular su altura, simplemente

tendremos que medir:

e La distancia que hay entre la entrada del edificio y el punto donde se encuentra el
goniometro (distancia AB = d, de la Figura 25). Para medir esta distancia, emplearemos
el método descrito anteriormente: colocaremos a un alumno en la entrada del Archivo
Municipal, que hara las funciones de jalon; situaremos a un observador detrds del

goniometro, que marcard la direccion a otros dos estudiantes, que se encargaran del uso

de la cinta métrica.

e Mediante el empleo del goniémetro, apuntaremos a la parte mas alta del edificio, que se

encuentra en la vertical de la puerta, y leeremos el angulo (o) que marca la escala de

este dispositivo.

Conocidos el &ngulo () y la distancia (d), el calculo de la altura (h) es inmediato a partir de la

definicion de la tangente: tan(x) = % =
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Hay que tener en cuenta que el gonidmetro no esta al nivel del suelo, sino que se encuentra

montado sobre una plataforma situada una altura ho = AA’ = BB’ del firme, que procederemos a

medir. Por lo tanto, la altura del Archivo Municipal es H=h + hq.

Para tener las anotaciones de las medidas bien ordenadas rellenaremos la siguiente tabla:

Anota la Anota el Anota el
distancia (d) | &ngulo (<) | valor de ho

Calcula en casa, Calcula en casa, la
h =tan(x) - d altura del archivo:
H=h+ho

8.4 Medida de la altura del campanario del Monasterio de Santa Catalina de

Siena

B Posicion del
segundo gonidometro

Posicién del
o) 1 5
. primer goniémetro

Figura 27: campanario del Monasterio de Santa
Catalina de Siena.

Figura 28: esquema del ejercicio en el campanario de
Santa Catalina de Siena.
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A diferencia del Archivo Municipal, ahora no podemos acceder a la base del edificio, por lo que
para medir la altura del campanario utilizaremos el método de la doble observacion explicado en
clase de matemaéticas a lo largo de este curso. Este método consiste en medir dos &ngulos,
siguiendo una visual al campanario, y la distancia que separa ambas mediciones. Para efectuar

estas medidas, llevaremos a cabo el siguiente procedimiento:

1. Colocaremos el primer goniémetro.

2. Un observador se situara detras de este goniémetro e indicara la posicion en la que otros
estudiantes colocaran un segundo gonidmetro, de modo que quede alineado con el
campanario.

3. Dos alumnos medirdn con la cinta métrica la separacién que hay entre los dos
gonidmetros (AB = d), siguiendo las 6rdenes del observador para mantener la linea
recta.

4. Pasaremos a la medicion de los dos angulos (o y B).

El esquema de este ejercicio puede verse en la Figura 27. Para simplificar el dibujo he
suprimido el hecho de que el gonidmetro se encuentra sobre una plataforma elevada a una altura
ho del suelo, por lo que para calcular la altura del campanario debemos sumar este valor, al igual
que hicimos en el ejercicio del Archivo Municipal.

El desarrollo teérico que permite nos calcular el valor de h parte del siguiente sistema de

ecuaciones:
tan(B) = r
an(f) = p
tan(@) = —-
M = d
En la primera ecuacién, si despejando x, nos queda:
_h
= tan(f)

Operamos la segunda ecuacion y posteriormente sustituimos el valor de x de la expresion

anterior:
h = tan(a) - (x +d)
h
h = tan(a) - (m + d)

_ tan(a)
"~ tan(B)

*h+tan(a) - d
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tan(a)

_tan(ﬁ).h =tan(a) - d
(1 tan(a)\ p
. < — tan(ﬁ)) = tan(a) -

_ tan(B) — tan(a)
( tan(p)

) =tan(a)-d

_ tan(a) - tan(B) - d
"~ tan(B) — tan(a)

Rellena la siguiente tabla para no perder las medidas realizadas:

Anota la Anota el Anota el Calcula en casa: Calcula en casa, la
distancia (d) | angulo (<) | angulo (B) _ tan(a) - tan(pB) - d | altura del campanario:
tan(f) —tan(a) | H=h+ ho

8.5 Medicion de la anchura de una pared inaccesible

g e

Posicion del

Posicién del primer goniometro

Figura 29: medicion de una pared inaccesible en el jardin del Archivo Histdrico Municipal.
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Figura 30: esquema para medir la
pared inaccesible del jardin de
Archivo.

Ahora vamos a medir la anchura de la pared de los arcos
(CD Figura 29). Supondremos que todo el edificio estuviera
rodeado por una valla, para ilustrar c6mo se mide una pared
inaccesible. Utilizaremos el método de la doble observacion,
con la unica diferencia, que ahora los &ngulos se miden en
horizontal, en vez de en vertical. El procedimineto a seguir
estd representado en la Figura 29. No facil de ver en esta
figura debido a la perspectiva, aunque si en la realidad, que
los lados AC y CD son perpendiculares. Es necesario
comentar que, como nuestros gonidémetros estan elevados

del suelo, todos los triangulos estan contenidos en un plano

paralelo al suelo, pero este hecho no afecta a la medicion de angulos horizontales. Tenemos que

darnos cuenta de que el dibujo que forman todos los tridngulos es exactamente el mismo que en

el de la doble observacion vertical. Podemos comprobarlo del siguiente modo:

1. Dibujamos el esquema de la doble observacion vertical en un folio.

2. Colocamos el folio en vertical, de modo que veamos los tridngulos tal como aparecen

en la Figura 27.

3. Dejamos caer el folio a la mesa y podremos comprobar que el dibujo se ajusta al

esquema que aparece en la Figura 29 y Figura 30.

Teniendo en cuenta lo dicho sobre estas lineas, el desarrollo tedrico para calcular el ancho de

una pared inaccesible y el alto del campanario, es el mismo. He de indicar que ahora la letra h

no representa la altura sino el ancho de la pared.

Para colococar los goniémetros y medir la distancia (d) emplearemos el mismo método que

hemos descrito en la practica del campanario. Ahora hay que tener en cuenta que la linea que

forman los goniémetros (prolongacion del segmento AB) debe ser perpendicular al inicio (punto

C) de la pared que queremos medir (CD). Una forma facil de conseguirlo, es mediante la

prolongacion visual de la pared que da entrada al garaje, que es perpendicular a la pared de los

arcos, o siguiendo el banco negro.

En esta practica debemos apuntar los siguientes datos:

Anota la Anota el Anota el Calcula en casa, el ancho de la pared:
distancia (d) | &ngulo (<) | angulo (B) b= tan(a) - tan(B) - d

tan(B) — tan(a)
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8.6 Mediciodn de la altura de una farola a través de su sombra.

Podemos medir la altura de una farola por medio de la sombra que proyecta, tal como
mostraremos a continuacion. Como el sol estd muy alejado, incide sobre todos los objetos con el
mismo angulo (a). Asi, en la Figura 31, el &ngulo a del triangulo de la farola (A’B’C’) es el
mismo que el del pivote (ABC). Esto es consecuencia de que tanto la linea que contine al
segmento BC como la que contiene al segmeto B’C’ son paralelas y se dirigen hacia el sol.
Ademas, ambos triangulos, también tienen un angulo recto en la misma posicién. De este modo,
el tercer angulo también va ser el mismo, por lo tanto, podemos concluir gque, los triangulos

ABC y A’B’C’, son semejantes y aplicar los criterios de semejanza.

a'= B'C'

b = AC

C
a=BC
b=AC
B A
c=AB
Figura 31: medicion de la altura de una farola por Figura 32: medicion de la altura de una farola por
medio de la proyeccion de su sombra. medio de la proyeccion de su sombra (esquema).

En el triangulo del pivote es facil medir tanto su altura (b = AC), como la sobra que proyecta (c
= AB); en cambio, en el triangulo de la farola, s6lo podemos medir su sombra (¢’ = A’B’), ya
gue no alcanzamos a medir su altura (b> = A’C”) porque no somos tan altos como para llegar a
la cima de la farola. Por semejanza sabemos que:
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b-c

=—=>b’=—
c

Apunta los datos necesarios en esta tabla para poder calcular la altura:

Anota la
altura del
pivote (b)

Anota la
sombra del
pivote (c)

Anota la sombra
de la farola (c’)

Calcula en casa, la altura de la farola (b’):

b-c
b =——
©

8.7 Medida de un angulo

En esta practica vamos a proceder a medir un angulo (o) mediante dos métodos diferentes.

Empezaremos trazando un arco de circunferencia en el suelo, para

ello haremos uso de la cinta métrica a modo de compas y de una
tiza. Necesitaremos el trabajo coordinado de dos alumnos para
trazar el arco: el primero, se encargara de fijar el centro de la

circunferencia al suelo, y el segundo, se ocupara de dibujar el arco.

Realizaremos los siguientes pasos:

1. Un alumno cogera el inicio de la cinta métrica y lo situara

en un punto (C).

Figura 33

2. Un segundo alumno, seleccionara una longitud en la cinta

métrica (por ejemplo, r = 2m), colocara la tiza en ese punto de la cinta y trazara un arco

desde un punto A hasta un punto B, manteniendo permanentemente tirante la cinta.

3. Dos alumnos tensaran la cinta métrica, desde el punto C al punto B, para que haga las

funciones de regla y un tercer alumno rayara con la tiza el segmento CB. Procedemos

del mismo modo para trazar el segmento CA.

Método 1 de célculo del angulo (a):

Con el odémetro recorreremos el arco que va desde A hasta B para medir su longitud (1).

Para saber la medida del angulo () en unidades naturales (radianes), hay que dividir la longitud

del arco entre la longitud del radio (r). Si queremos saber el valor del angulo en grados,

podemos pensar que una circunferencia tiene 360°, que son 2z rad, por lo tanto, se cumple la

siguiente proporcion:

360°

_ ocgrados

2nrad

Xrad

grados—

2m rad
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Completa la siguiente tabla para tener los datos a buen recaudo:

Anota el Anota la Calcula en casa, el &ngulo | Calcula en casa, el angulo (o) en
radio (r) longitud del | (o) en radianes: grados:
arco (1) . - l 5 _180°pqq
rad — r grados T

Método 2 de calculo del angqulo (a):

En la Figura 33 vamos a trazar una recta que vaya desde el punto A hasta el B. Para dibujar esta

recta, utilizaremos el mismo método, que hemos explicado sobre estas lineas para delinear el

segmento CB. Podemos observar que hemos creado un tridngulo ABC (Figura 34).

Anotaremos las medidas de los lados en la siguiente tabla:

Anota el valor del | Anota el valor | Calcula en casa, el valor | Calcula en casa, el valor
lado (d) del lado (r) del lado d a escala 5:100 | del lado r a escala 5:100
4 =d 5 5
= P — i =7*—
! 100 ! 100
d, =AB B
Q/‘
\ I
I/
\ !
r1\ ! l'1
\
\ ! /
~ /7
\\ ’ 7
R
— = C
Figura 34: dibujo real. Figura 35: construccion a escala. Figura 36: dibujo a escala.
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Para medir el angulo (o), vamos a dibujar en casa un tridngulo semejante al real, a escala 5:100
(pasaremos los metros a centimetros y luego multiplicaremos por cinco), se puede usar otra
escala diferente, pero esta se ajusta bien a las dimensiones del papel. Para trazar el tridngulo

semejante deben realizarse los siguientes pasos:

1. Dibujamos un segmento de longitud d; (lado d a escala) (Figura 35).

2. Con centro en Ay radio r; trazamos un arco. Con centro en B y radio ri trazamos otro
arco. Estos dos arcos se cortan en el punto C (Figura 35).

3. Dibujamos los segmentos AC y BC (Figura 36).

Para medir el angulo (a) utilizamos un transportador de angulos.

Comparad el valor de los angulos obtendidos por los dos métodos.

8.8 Cdmo trazar una perpendicular a una pared

Trazaremos una perpendicular a una pared a través de una terna

pitagorica (por ejemplo: 3, 4, 5). Con la cinta métrica crearemos un Par:c:n
tridngulo rectangulo, de lados 3, 4 y 5 metros. Como los catetos 3m
forman un angulo de 90°, simplemente tendremos que apoyar uno de Sm

los catetos sobre la pared y seguir la direccidn del otro cateto para iqura 37

crear la perpendicular.

8.9 Medicion del area de un tridngulo

Empezaremos dibujando un triangulo en el suelo con la tiza (aunque seria suficiente con los
vértices). Marcaremos tres puntos, donde se situaran los vértices y trazaremos los segmentos
gue los unen, para ello tensaremos la cinta métrica entre cada dos puntos para utilizarla a modo

de regla.

A continuacion, procederemos medir el area de un triangulo dibujado en el suelo mediante dos

métodos:

, ) base-alt
1. Conlaférmula de Areq = 222224

2. Con laformula de Heron.
Para medir la altura procederemos de la siguiente forma:

1. Crearemos una escuadra utilizando una terna pitagorica, como hicimos en el apartado

anterior (Podemos usar las medidas: 90cm, 1.2my 1.5m).
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2. Colocamos un cateto de la escuadra sobre la base y la vamos desplazando a izquierda y
derecha de la base hasta que el otro cateto pase por el vértice opuesto (en caso de que
sea demasiado corto, su prolongacién). En este momento, hemos encontrado el punto de
la base donde cae la altura del vértice opuesto.

3. Una vez que hemos encontrado el punto de la base donde cae la altura, procedemos a

medirla (distancia desde este punto al vértice opuesto).

Triangulo I
Triangulo

Escuadra

Escuadra

Punto donde cae la altura

Figura 38: método para encontrar la altura de un triangulo.

El otro método para calcular el area, el de la férmula de Herdn os reto a buscarlo en Internet.

Area del triangulo:

Anota la | Anota la Calcula en casa, Anota la longitud de los | Calcula en casa, el

base (b) | altura (h) A= b-h tres lados del tridangulo | &rea por la formula

2 de Heron. (*)

¢Qué férmula te parece mas Util para calcular el area de un triangulo a pie de calle, la de base

por altura o la de Heron, di por qué?
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9 Puesta en practica de la metodologia prevista

Una vez disefiada la metodologia a seguir, se la mostré a mi tutor del Practicum, al que le
parecio una actividad muy interesante. Decidié que la mejor época para realizar la practica de
campo era la semana del 12 al 16 de marzo porque antes los alumnos tenian dos semanas de
examenes. Posteriormente, mi tutor me precisé que el miércoles 14 de marzo era el dia que
podia solapar a las horas de matematicas las que le cederia la profesora de Fisica, por lo que

dispondriamos de 2 horas para cada grupo (4°A 'y 4°C).

Siguiendo el plan previsto, el lunes, 14 de marzo, mi tutor me concedié 20 minutos en cada
clase para que explicara a cada grupo la actividad que ibamos a realizar dos dias mas tarde. La
explicacion la efectué comentando el cuaderno de campo, haciendo uso del proyector del que
dispone cada aula. Los alumnos expresaron haber entendido todo menos el manejo del
instrumental, yo les comenté que su uso era muy sencillo e intuitivo, una vez que lo tuvieran en

sus manos, y que, ante cualquier duda sobre su utilizacién, me tendrian a mi para ayudarlos.

Llego el dia previsto para la realizacion de la préctica, tuvimos la mala suerte de que no dejo de
diluviar ni un segundo, por lo que nos vimos obligados a posponerla para el jueves y viernes,
para los grupos de 4°C y 4°A respectivamente. En esta nueva fecha, teniamos el inconveniente
de disponer s6lo de una hora para realizar las mediciones. No podiamos llevarla a cabo la
semana siguiente, mi Ultima semana de préacticas en el instituto, porque todavia mas alumnos se
irian de intercambio a Francia y les hacia mucha ilusion realizar esta actividad. Como sélo
ibamos a disponer de una hora, mi tutor me dijo que acortara en la medida de lo posible la
préctica, que lo fundamental era medir las alturas, que le interesaba especialmente el método de

la doble observacion.

El jueves, la suerte no cambi6 y el tiempo fue similar al del dia anterior, propuse a mi tutor el
uso del pabell6n de deportes del instituto para improvisar una practica similar a la que ibamos a
efectuar en los alrededores del Archivo Municipal. Los profesores de Educacién Fisica tuvieron
a bien compartir el pabell6n con nosotros. Medimos la altura del pabellén accediendo a la base
de la pared y por el método de la doble observacion, a pesar de la imprecision de los aparatos
s6lo obtuvimos una diferencia de 20 cm entre los dos métodos. También nos dio tiempo a medir

un angulo con el odometro y el area de un triangulo con la formula de base por altura.

El viernes, por fin logramos salir a la calle con 4°A, no llovia, pero hacia un frio y un viento
espantosos. Como no habia sol, no pudimos utilizar el método de las sombras, en cambio, todos
los alumnos tuvieron tiempo suficiente para seguir el plan previsto con el Archivo Municipal, el

campanario del Convento de Santa Catalina de Siena y trazar una perpendicular a una pared por
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medio de una terna pitagérica. Un pequefio grupo de alumnos aplicados sacrificé el recreo para

medir el &ngulo con el odémetro y el area del triangulo.

A pesar de los inconvenientes surgidos, la experiencia desde mi punto de vista ha sido positiva.

También es parte de la labor de un docente saber sobreponerse a los imprevistos.

Figura 39: alumnos de 4°C del IES Nufiez de Arce Figura 40: alumnos de 4°C IES Nufiez de Arce midiendo
midiendo con el goniémetro. con el odémetro.

Figura 41: alumnos de 4°A del 1ES Nufiez de Arce - Figura 42: alunos de 4°A del IES Nufiez de Arce
midiendo con el goniémetro. trazando una perpendicular a una pared..
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10 Analisis de resultados

Para analizar los datos de la encuesta entregada a los alumnos (Anexo Il pag.79), en las
preguntas que tenian una puntuacion de 1 a 5, he elaborado una tabla de Excel con estos datos y
he creado gréficos que representan los porcentajes de voto de cada opcidn. Los resultados a cada

pregunta han sido los siguientes:

1. A partir de la realizacion de esta practica, he comprobado que los resultados tedricos
de trigonometria vistos en la asighatura de matematicas tienen una aplicacion real.

60% 52%
50% 41%
40%
30%
20%
4% 4%
10% 0%
P —y —y
0%
1 2 3 4 5

2. [Esta préctica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.

37%
40%

35%

30%

25%

20%

15%

10% 4%
5%
0%

26%
22%

11%

3. A partir de esta practica veo las matematicas mas utiles.

37%
40% 33%

30% 26%
20%
10% 4%
0%
0%
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100%
80%
60%
40%
20%

0%

No he tenido ningun problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los

0%

0%

problemas que me han surgido.

40%

30%

20%

10%

0%

Me ha causado satisfaccién saber manejar un instrumental parecido al que usan los

topdgrafos.

50%
40%
30%
20%
10%

0%

0%
A
1

4%

1

15%

2

0%
A
2

4. Me gustaria que en otras asignaturas se realizaran iniciativas similares a ésta.

85%

15%
0%

37% 37%

3 4 5

41%

37%
l l .
3 4

Me siento mas atil y capaz de afrontar nuevos desafios.

50%
40%
30%
20%
10%

0%

0%

15%
2

44%

30%
' -11%
3 4
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8. El trato dentro del grupo de compafieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

48%
50%

40%
30%
19% 19%

20% 15%
0,
A
1 2 3 4 5

0%
9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarlay a

otros centros.

59%

60%

50% 37%

40%

30%

20%

10% 0% % 0% '
3 4

0%
5

10. Me gusta mas realizar practicas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GeoGebra.

50% 41% 41%

40%
30%
20%

= 4%
® a

0%
— -y
3 4 5

0%
1 2

Me ha sorprendido la gran aceptacion que ha tenido la practica de campo de trigonometria en el
Instituto Nufiez de Arce. Como consecuencia de la realizacion de esta actividad, la inmensa
mayoria piensa que la trigonometria tiene gran aplicacion en la vida real y encuentran las
matematicas mas Utiles. El 63% de los alumnos considera que esta préctica les ha resultado til
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para comprender mejor la trigonometria, a un 22% no les ha afectado ni positiva ni

negativamente y para un 15% no les ha resultado beneficiosa.

Es muy dificil valorar si una actividad mejora la motivacion de un estudiante hacia una
asignatura, pero tenemos indicadores indirectos que muestran que vamos en ese camino. Una
prueba de que la actividad les ha resultado interesante es que hay unanimidad a la hora de
aconsejar la realizacion de iniciativas similares a esta practica de campo en otras asignaturas.
Solo un 15% de los alumnos ha tenido problemas al manejar el instrumental y la gran mayoria
reconoce que se sienten mas Utiles y capaces por haber superado este reto. No es un porcentaje
muy alto, pero me llama la atencion que un 19% de los encuestados piensen que la
colaboracion entre compafieros no ha sido del todo buena a la hora de realizar la préactica,
aunque la gran mayoria opina lo contrario. Otro dato destacable, es que casi todos los alumnos
prefieran este tipo de actividades manipulativas a las simulaciones de ordenador, sélo un 7% de

los alumnos se decantan por estas Ultimas.

En cuanto a las preguntas abiertas de la encuesta, me han llamado la atencidn las siguientes

opiniones:
11. ¢Te ha resultado atil la practica (argumenta tu respuesta)?

Me ha parecido bastante Gtil porque es una manera mas lidica y practica

de aprender mateméticas (M. F.).

Si, pienso que es una forma diferente de poner en préctica lo aprendido a

casos reales y comprender mejor la trigonometria (E. V.).

Si, porque hemos visto la utilidad que tiene lo dado en clase (A.S.).
Es muy destacable el hecho de que no ha habido ni una sola opinién negativa a esta pregunta.
12. ¢Qué parte de la practica te ha gustado mas y por qué?

Medir la altura del campanario y del archivo, pues me ha gustado mucho
utilizar el goniémetro y ver su aplicacion. También me ha parecido
interesante el odémetro, ya que no sabia de la existencia de aparatos que

permitieran medir curvas (J.M.).
La parte en la que utilizdbamos los instrumentos de medicion (L. Y.).

Cuando dibujamos el triangulo (R.A.).
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La cooperacion con los compafieros es la parte que mas me ha gustado
porque es la primera vez que teniamos que cooperar para resolver

problemas de matematicas (R. M.).
Ninguna en especial (I. G.).

Cuando estaba parada y han estado calculando angulos y yo estaba de
referencia, me he sentido muy Gtil. También cuando hemos hecho la doble

observacion (M. F.).

Me alegro de que esta Ultima alumna se haya sentido util haciendo de punto de referencia (jalon)
cuando estabamos midiendo con la cinta métrica porque se nos olvidé avisarla cuando

terminamos Yy la tuvimos esperando sola diez minutos.

De todas las respuestas sélo es negativa la de I. G. Me sorprende el comentario de R. M.

diciendo que hasta esta préctica no habian cooperado para resolver problemas matematicos.
13. ¢(Cambiarias algo para futuras realizaciones de la practica?

Hacerlo en el exterior (L. G.).

No (Y. M.).

No, mejor clima (C. G.).

No hacerlo todo tan deprisa y explicarlo un poco mejor y mas lentamente (I.
S.)

La gran mayoria de los estudiantes no cambiaria nada. Parte del grupo que realiz6 la practica en
el pabellon considera que habria sido mas interesante haberla llevado a cabo en el exterior, tal
como estaba previsto y los que la efectuaron fuera se quejan del mal tiempo. No puedo estar
mas de acuerdo con I. S. y con algun otro que opina lo mismo, en que seria conveniente
dedicarle més tiempo a esta practica de campo. j'Ya me hubiera gustado a mi, poder disponer de

toda una tarde!

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la préactica de trigonometria.
Tenia que haber durado méas (P. M.).

Me ha parecido original llevar la trigonometria a la practica. Creo que con
este tipo de actividades se incentiva el interés de los alumnos en la

asignatura (L. M.).
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Me ha resultado muy amena y lo he pasado muy bien y he aplicado los

conocimientos que previamente habiamos estudiado (E. M.).

Me ha parecido muy interesante, ya que es una forma mucho més llamativa
y entretenida de aprender matematicas. Hemos podido observar la utilidad
que tienen las matematicas en la realidad y que lo que estudiamos no sélo

son nameros y férmulas sino que estan presentes en nuestro dia a dia (I. R.).

Después de la realizacion de la actividad, tuve una entrevista sobre la practica de campo con mi
tutor del Practricum, Juan Ramoén Sanchez Sutil, el profesor de la asignatura de matematicas
de los dos grupos. Opina que la experiencia ha sido muy positiva y que es altamente
recomendable para el resto de colegas del centro. En cuanto al aprendizaje logrado por los
alumnos con esta actividad, no dispone de ningln indicador objetivo, porque el examen de
trigonometria ya lo habian efectuado antes de la préctica, pero piensa que si ha sido provechosa.

Asi respondi0 a estas preguntas:
¢ Crees que esta practica asienta en los alumnos las ideas de trigonometria?

“Hombre, yo creo que si, por supuesto. Si no ven un caso real, por mucho
que se lo dibujes en la pizarra, no terminan de comprender los conceptos y

de ver su aplicacion real.”

¢Piensas que esta actividad influye positivamente en la motivacién de los alumnos?

“(Se rie) Motivarlos en matematicas es un caso complicado. Pero claro que
si, siempre que ven una aplicacion préactica de lo que estan haciendo eso
mejora su motivacion. Incluso, el hecho de salir, de cambiar la dindmica y
cambiar la metodologia influye positivamente en la motivacién. Piensa que
la rutina diaria: explicar, corregir, explicar, corregir, un dia y otro dia, al
final los sume en una monotonia y esto rompe esa monotonia y siempre es

positivo. ”
¢Por qué crees que no se realizan mas practicas de este estilo en los centros?

“Sobre todo por falta de tiempo. Ya hemos estado comentando antes, el
temario tan inmenso que tenemos: 14 temas. Realmente podemos abarcar
tres temas por trimestre. Después de Semana Santa todavia nos quedaba la

Mitad del temario (...).”

Con la experiencia adquirida durante la realizacion de esta préctica de campo, el profesor
Sanchez Sutil piensa que deberiamos haber actuado de la siguiente forma: en vez de haber

bajado todo el grupo el mismo dia, de modo que se formd jaleo y hubo alumnos que
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participaron poco; al contar con mi ayuda, deberia haberme dejado a mi grupos reducidos de
alumnos, durante varios dias cuando corrigiera ejercicios, y asi haber podido realizar la

actividad de una forma mas personalizada.

Dias mas tarde a la realizacion de la préctica, revisé los cuadernos de campo de los alumnos.
Todos se habian preocupado de apuntar los datos y de realizar los calculos. Muchos de ellos se
habian copiado los datos, aunque me parece una situacién normal debido a la falta de tiempo
gue tuvimos para efectuar las mediciones. Mi impresion es que se lo tomaron bastante en serio.
También interrogué a los alumnos sobre qué les habia parecido la actividad, todas las respuestas

fueron muy positivas. Por mencionar una de estas opiniones, A. S. opina:

“jComo no me va a gustar! jPor una vez que nos sacan de clase!”

A la vista de los comentarios de los alumnos del Nufiez de Arce, de la opinién del profesor y mi
propia experiencia pienso que esta actividad ha sido todo un éxito y ha cumplido con creces los

objetivos marcados.
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11 Conclusion

Este trabajo fin de maéster pretendia estudiar cémo influia una practica de campo de
trigonometria sobre el aprendizaje y la motivacion de los alumnos de secundaria. A lo largo de
este estudio he podido comprobar lo escasas que son las publicaciones sobre este tipo
actividades en Espafia. Este hecho me lleva a pensar que este tipo de practicas de campo son
poco comunes en los centros espafioles. Todas las publicaciones se centran en describir las
mediciones efectuadas y los métodos empleados y en sélo un caso se narra la opinion de los
alumnos. Una vez revisada la bibliografia sobre la materia en estudio, procedi a disefiar una
practica de campo de trigonometria personalizada para los alumnos del Instituto Nifiez de Arce
de Valladolid. Las herramientas utilizadas para recoger la informacion de los alumnos han sido
un cuaderno de campo y una encuesta. Concluida la practica, tuve una pequefia entrevista con el
profesor de la asignatura. Con estas herramientas he obtenido datos sobre el impacto que ha

tenido esta practica de campo sobre el aprendizaje y motivacion de los alumnos.

Me ha sorprendido la gran acogida que ha tenido esta actividad por parte de los alumnos. El
analisis de los datos recogidos en la encuesta refleja que esta practica de campo ha sido muy util
para su formacion y, dentro de la prudencia, me atreveria a afirmar, que ha influido de forma
positiva en su motivacién hacia la asignatura de matematicas. Después de realizar esta
actividad, gran parte de los alumnos reconoce entender mejor la trigonometria y una
abrumadora mayoria se ha dado cuenta de que las matematicas tienen aplicacién en la vida
real. También hay indicadores que nos muestran que esta experiencia ha influido de forma
positiva en la motivacion de los alumnos: al haber superado el reto que supone manejar
instrumentos de medida, desconocidos para ellos, y de trasladar los procedimientos del papel a
la realidad, ahora se sienten mas capaces de enfrentarse a nuevos desafios. Del mismo modo,
mejora su autoestima, el hecho de sentirse Utiles y valorados al resolver las dudas a sus

comparieros o ayudarlos en las mediciones como consecuencia del trabajo en grupo.

El profesor de la asignatura, Juan Ramoén Sanchez Sutil, piensa que ha vivido una experiencia
muy positiva y que la va a recomendar el resto de profesores de matematicas del IES Nufiez de
Arce. Cree gue con la dindmica normal de las clases: dar teoria y resolver ejercicios, no son
suficientes para que los alumnos comprendan los contenidos y vean una aplicacion real de las
matematicas. Por lo tanto, actividades como esta practica de campo de trigonometria, son
esenciales para complementar la formacién de los alumnos. El profesor Sanchez Sutil
también opina que el simple hecho de romper la rutina diaria y cambiar la metodologia es
positivo para la motivacion de los alumnos. Este docente piensa que en los centros espafioles

no se realizan experiencias de este tipo como consecuencia de la gran cantidad de contenidos
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que es necesario desarrollar en el curriculo: que para efectuarlas seria necesario recortar materia

o disponer de un profesor de apoyo.

Mi experiencia personal me ha permitido comprobar la ilusion con la que los alumnos de este
centro afrontaron esta actividad: prueba de ello es que muchos de ellos, que se iban a ir a
Francia de intercambio, me pidieron por favor efectuarla antes de irse. En cuanto al
aprendizaje, con la revision de sus cuadernos, comprobé que habian realizado las anotaciones y
los célculos correctamente, lo que denota que comprendieron los procedimientos
trigonométricos, pero durante la ejecucion de la practica, me percaté de que ignoraban aspectos
mucho mas triviales: todos los alumnos que utilizaron la cinta métrica desconocian dénde
empezaba y como consecuencia efectuaban mal la medicion. Tenemos que pensar en las
consecuencias tan nefastas que puede tener esta carencia en un mundo dominado por Internet y
de compras por catalogo, donde a veces hay que especificar longitudes. Este hecho me permite
concluir gue esta practica de campo ya merece la pena simplemente por manejar por primera
vez instrumentos de medida. También puede observar, que este tipo de actividad requiere
tranquilidad, reflexion, constancia y precision. Es necesario que los alumnos se tomen el tiempo
necesario para efectuar las mediciones y reflexionar. Por lo tanto, hay que reservarle el

tiempo suficiente para llevar a cabo todas las tareas previstas sin prisas.

A raiz del de la experiencia vivida y del éxito constatado, animo a los institutos espafioles a
realizar practicas de campo de trigonometria. No es necesario comprar ningin material caro,
béasicamente con una cintra métrica es suficiente, ya que el clinémetro lo pueden construir los
propios alumnos. En cuanto a los métodos y actividades a realizar pueden tomar este trabajo

como guia.
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12 Trabajos futuros

El presente trabajo parece confirmar que este tipo de practicas de campo son beneficiosas para
el aprendizaje y la motivacién de los alumnos. Seria muy interesante hacer estudios en la misma
linea que llevd a cabo Tomas Ortega en la década de los ochenta y ahora estan abandonados.
Podriamos hacer investigaciones en las que se comparare el aprendizaje de la trigonometria de

cuatro tipos de alumnos:

a) Tipo 1: alumnos que sélo reciben formacion al uso, con clases de teoria y problemas.

b) Tipo 2: alumnos que completan la formacion tedrica con practicas de ordenador.

c) Tipo 3: alumnos que completan la formacion tedrica con practicas de campo disefiadas
por el profesor.

d) Tipo 4: alumnos que completan la formacion te6rica con practicas de campo

elaboradas por ellos mismos.

Los resultados de estos trabajos permitirian mejorar la calidad de la ensefianza. Sabriamos que
estrategias son mas adecuadas y si es necesario modificar la metodologia empleada en la

actualidad en la ensefianza de las matematicas.

Una forma de llevar a cabo una metodologia de tipo 4 seria a través de metodologia orientada a

proyectos (PBL). En la siguiente seccion, explico cémo se realizaria.

12.1 Metodologia orienta a proyectos (PBL, Proyect Based Learning) para una
practica de trigonometria)

Si hubiera dispuesto de mas tiempo para realizar la practica de campo de trigonometria me

habria gustado utilizar una metodologia orientada a proyectos (PBL).

En el aprendizaje orientados a proyectos, planteamos un reto a los alumnos, para ello deben
pensar y actuar de modo auténomo en la elaboracion de un proyecto para resolver el problema
planteado. La principal ventaja de la PBL es que permite a los alumnos enfrentarse a
situaciones del mundo real combinando los aprendizajes adquiridos en varias asignaturas, de
este modo se consiguen aprendizajes mas significativos, ya que se adquieren los conceptos de

forma mas légica y asociados a la experimentacién.

Otra ventaja es que permite a los alumnos el trabajo cooperativo: con el trabajo en grupo se
aprenden habilidades sociales y se incrementa la motivacion y la autoestima porque los éxitos
del grupo son reconocidos como propios por cada uno de los integrantes. Ademas, mejoramos el
aprendizaje significativo ya que mediante el debate se explican los problemas y se encuentran

soluciones y para ello es necesario un analisis del contenido.

70



El principal problema de este método es que se requiere haber adquirido unos conocimientos
previos, que en nuestro caso ya hemos desarrollado en las clases de teoria de trigonometria, con

este proyecto pretendemos consolidar y dar una aplicacién préctica a estos conocimientos.

Por ultimo, hay que destacar la labor del docente: mucha gente cree que su mision es la de un
simple observador en este tipo de metodologia, pero su labor es fundamental para tener éxito en
el aprendizaje (Ministerio de Educacion, Cultura y Deporte, 2012). Dentro de las labores del

docente se encuentran:

o Elegir un proyecto que sea atractivo y viable.

e Formar grupos de trabajo heterogéneos, juntando a los alumnos més aventajados con
otros que les cueste mas esfuerzo realizar la tarea para que se ayuden mutuamente.

e Motivar a los alumnos. La falta de motivacion es la mayor causa de fracaso del PBL.

e Guiar el aprendizaje de los estudiantes y saber reconducirlos cuando se encuentren
perdidos en sus investigaciones.

e Asegurarse de que todos los alumnos trabajen y cumplan las normas de convivencia.

e Evaluar el trabajo realizado.

Una metodologia orientada a proyectos sigue las siguientes fases:

1. Inicio

2. Primeras actividades de los equipos

3. Desarrollo del proyecto

4. Conclusiones desde la perspectiva del alumno

¥

5. Conclusiones desde la perspectiva del profesor

1. Inicio:

El profesor:
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Selecciona un proyecto que permita cubrir los objetivos de aprendizaje.

Establece el programa, las metas parciales y los criterios de evaluacion.

Establece las reglas de trabajo y los roles de cada alumno dentro del grupo de trabajo.
Explica a los alumnos las fuentes existentes para adquirir conocimiento nuevo.

Conforma los equipos de trabajo.

Primeras actividades de los equipos:

Leer y analizar los retos que plantea el proyecto.

Identificar el conocimiento necesario y la informacion de la que se dispone.

Sugerir ideas de cara al proyecto.

Especificar un plan de trabajo: cada grupo debe dividir el proyecto en una secuencia de
tareas.

Cada equipo debe asignar roles y responsabilidades a cada uno de sus componentes.

Realizar feed-back con el profesor.

Desarrollo del proyecto:

Cada equipo recopilara la informacion necesaria para la realizacion del proyecto. Se
comprobara que esta informacion cubre las necesidades planteadas, en caso contrario,
se procedera a buscar mas informacion.

Es necesario reajustar la definicion y solucion del proyecto a medida que aumenta su
conocimiento.

Avanzar hacia la conclusion del proyecto incorporando las mejoras percibidas.

Repetir los pasos anteriores hasta superar todas las metas parciales.

Durante toda esta fase es necesaria una evaluacion continua de todos los miembros del

equipo tanto por parte del profesor como de los alumnos.

Conclusiones desde la perspectiva del alumno:

Completar el proyecto y elaborar su presentacion.
Presentar el proyecto.
Cierre del proyecto. Los equipos deben analizar el producto y razonar de modo critico si

la propuesta elaborada era la solucién mas adecuada al reto planteado.

Conclusiones por parte del profesor:

Realizar una discusién y evaluacion general del proyecto en clase.
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o Reflexionar sobre el proyecto: elaborar conclusiones de lo que funcioné bien y de lo

gue es necesario mejorar para futuras realizaciones.

Si adaptamos estas esta forma de trabajo a nuestro proyecto de trigonometria nos damos cuenta

de que del éxito mismo se focaliza en tres aspectos:

e Realizar una buena presentacién del proyecto.
e Mantener la motivacién de los alumnos.
e Supervisar permanentemente a los alumnos y darles una via de escape cuando se

encuentren en callejones sin salida.

Por lo tanto, la labor del profesor es importantisima en la fase de inicio. En ella realizaremos las
siguientes tareas:

e Comenzaremos explicando a los alumnos qué es un trabajo por proyectos y que vamos a
trabajar asi para realizar la medicion de la altura: de una farola a través de su sombra y
de dos edificios por otros métodos. A uno de estos edificios podemos llegar a su base y
el otro es inaccesible.

e Confeccionaremos los grupos de trabajo: van a ser de cuatro personas, procuremos
mezclar alumnos heterogéneos.

e Explicaremos ddnde buscar informacion: basicamente en Internet y el libro de texto y

en bibliotecas, empezando por la del Centro.

Como es un proyecto sencillo seran suficientes seis sesiones para llevarlo a cabo:

e Primera sesion:

o Presentar el proyecto y entrega de una copia impresa del mismo. El proyecto
incluye la elaboracion por parte de los alumnos de un instrumento casero de
medicion (goniémetro).

o Explicar el modo de trabajo, roles dentro de cada equipo.

= Confeccionar los grupos.

= Qrientar donde buscar la informacion.

e Segunda sesion:

o Lectura'y compresion del proyecto (realizar en casa).
o Puesta en comin del conocimiento disponible y busqueda de informacion

necesaria (realizar en clase).

e Tercera sesion:
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o Elaboracién teodrica del método de medida.

e Cuarta sesion:

o Fabricacion del gonidmetro casero en colaboracién con la asignatura de

Tecnologia.

e Quinta sesion:

o Salida a la calle a realizar las mediciones.

e Sexta sesion:
o Presentacién en clase de los proyectos y conclusiones del profesor.

Para la evaluacién, se tendran en cuenta dos notas: una dada por el profesor y otra en la que los
alumnos se califican a si mismos y a los compafieros. Para evaluarlos no sélo se tiene en cuenta

el resultado final, sino que se valora la dedicacion y el trabajo de cada grupo y alumno.
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14 Anexo I. Encuesta entregada a los alumnos

Nombre y grupo:

Cuestionario sobre la practica de trigonometria

Puntda de 1 a 5 las siguientes cuestiones.

3 5
1 2 . . 4
En total desacuerdo Poco de acuerdo Ni de acuerdo ni en Bastante de acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo

1. A partir de la realizacion de esta practica, he comprobado que los resultados
teoricos de trigonometria vistos en la asignatura de matematicas tienen una
aplicacion real.
| Puntuacion: [1[2[3]4]5]

2. Esta practica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.
| Puntuacion: [1[2[3]4]5]

3. A partir de esta practica veo las matematicas mas Utiles.
| Puntuacion: [1[2[3]4]5]

4. Me gustaria que en otras asignaturas se realizaran iniciativas similares a ésta.
| Puntuacion: | 1]2[3[4]5]|

5. No he tenido ningun problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar
los problemas que me han surgido.
| Puntuacion: [1[2[3]4]5]

6. Me ha causado satisfaccidn saber manejar un instrumental parecido al que usan
los topdgrafos.
| Puntuacion: [ 1]2]3]4]5]

7. Me siento mas til y capaz de afrontar nuevos desafios.
| Puntuacion: | 1]2[3]4]5]

8. El trato dentro del grupo de compafieros de clase ha sido muy cooperativo y
todos nos hemos sentido participes.
| Puntuacion: [1]2[3[4]5]

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido
realizarla y a otros centros.
| Puntuacion: | 1]2[3]4]5]|
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10. Me gusta mas realizar practicas de este estilo que las simulaciones de ordenador
tipo GeoGebra.
| Puntuacion: [1]2[3[4]5]|

11. ¢ Te ha resultado Util la préctica, en caso negativo argumenta tu respuesta?

12. ¢ Que parte de la préactica te ha gustado méas y por qué?

13. ¢Cambiarias algo para futuras realizaciones de la préctica?

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la practica de trigonometria.
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15 Anexo Il. Resultados de la encuesta entregada a los alumnos

Nombre y grupo: J. M.

Cuestionario sobre la prictica de trigonometria

Puntia de 1 a5 las siguientes cuestiones.

Totalmente de
actierdo

Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

Bastante de

)
Poco de acuerdo
acuerdo

| En total desacuerdo

L. A partir de la realizacion de esta practica, he comprobado que los resultados tedricos
de tri

Li real.

fa vistos en la asi de tienen una

2. Esla practica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.
Puntuacion: [ 123 |4/ 5]

3. A partir de esta practica veo las matematicas

4. Me gustaria que en otras asignaturas se realizaran iniciativas similares a ésta.

5. No he temido ningin problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los

problemas que me han surgido.
| Punu'mcifm 1

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los

topografos.
Puntuacion: 1 |2 [3[@)]5]
7. Me siento mas til y capa. de afrontar nuevos desafios.

36T

8. Eltrato dentro del grupo de compaiieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

Puntuacion: | 1 [@[3]4[5

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y
4 otros centros.

_ Puntuacion: | 1 |

10. Me gusta mds realizar pricticas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GieoGiebra.

11, ;Te ha resultado til la prictica, en caso negativo argumenta tu respuesta?
Sty s i bie dichs oates egudle o encontizar wna aplitaCuSa et o

a e Cugonome e

12. ¢Qué parte de la praclica te ha gustado mds y por qué?

raa of GasmelTa g et du (,l&.(at,‘;fﬂ
Dg o) crsbin
e e e parecich antertsonte ol odsmelto Yy G no sl de

b ecntingie de apeeton

Lon

G penimy medin cwzvan

13. ;Cambiaries algo para futucas realizaciones de la préctica?

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la prictica de trigonometria.

Nombre y grupo: Y. M.
Cuestionario sobre la préctica de trigonometria

Punttia de I a 5 las siguientes cuestiones.

4 3
Bastante de Totalmente de
acuerdo

2
Poco de acuerdo il

1
En total desacuerdo

Ni de acuerdo ni en
sacuerdo

1. A partir de la realizacion de esta préctica, he comprobado que los resultados teéricos
de tri it licacion real.

Puntuacién: 4 1050

vistos en la asi de tienen una

P mejor la trj

»

Esta préctica me ha servido para

ntuacion: | 1 [2) 3| 4

i
E

3. A partir de esta préctica veo las matematicas mds utiles.
cion: [1[2[3[4 3]
4. Me gustaria que en otras asj| se
'untuacion: n-nn[ ]
5. No he tenido ningin problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los
Predicnias que me han surgido.
Puntuacién:

"6. Me ha causado satisfaccién saber manejar un instrumental parecido al que usan los
topografos.

Puntuacién: [ 123y 2.5

i

a ésta.

i

)

Me siento més (itil y capaz de afrontar nuevos desafios.
[Puntuacién: [ 1[2 (3@ 5]

8. El trato dentro del grupo de compafieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

(Puntuacién: [ 17273 [@]

9. Recomendaria esta préctica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y
2 otros centros.

[Puntuacién: [172 3[4 5]

10. Me gusta més realizar practicas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GeoGebra.

[Puntuacién: 1 |

(4)

11. ;Te ha resultado ttil la practica, en caso negativo argumenta tu respuesta?

Sie

12. ;Qué parte de la practica te ha gustado més y por qué?
f i oo de e m(»kbuu.l,,"./> Y

endienda.  magor

Que

13. ;Cambiarias algo para futuras realizaciones de la préctica?

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la préctica de trigonometria.

s
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Nombre y grupo: P. M.

Cuestionario sobre la prictica de trisonometria

Puntiia de | a3 las siguientes cuestiones,

Bastante de

Poca de acuerda
acuerdo

5
! 7
En total desacuerdo ‘ Totalmente de ‘

3
Ni de acuerdo ri en
acuerdo

desacuerdo

1. A partir de la realizacion dc esta préactica, he comprobado que los resultados tedricos
de i

!’gr{luaci()n: |]7' 2[3]4]5)
2. Esta practica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.

[Puntuacién: [ 1723 is

A partir de esta practica veo las matematicas mas utiles.

ria vistos en la

de matematicas tienen una aplicacion real.

w

Puntuacién: [ 12 [3]4]5
4. Me guslaria que en otras asignaturas se realizaran iniciativas similares a ésta.

[Pullmacié [1]2]3 4E§'J

5. No he tenido ningtm problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los
problemas que me han surgido.

IT2[3]415)

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los
topografos.

[Puntuacién: | 1 ]2 é 4]5]
7. Me siento més util y capaz de afrontar nuevos desafios.
1[2[318]5]

8. El trato dentro del grupo de compaiieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos

hemos sentido participes.

[Puntunctén: [ 11213 [G) 5

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y

a otros centros.

[Puntuncior: 112134 1§)

10. Me gusta mas realizar practicas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GeoGebra.

Puntua

11. ¢ Te ha resultado 1til la préctica, en caso negativo argumenta tu respuesta?

Sive b tadbade okl

o

- {Qué parte de la prictica te ha gustado mds y por qué?

la (e, Yo 32 we Yoyl

13. ;Cambiarias algo para futuras realizaciones de la préctica?

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la préctica de trigonometria.

Tem(&\ gee e dotads

Nombre y grupo: A.H.

Cuestionario sobre la practica de trigonometria

Punttio de 1 a 3 las siguienles cuestiones.

) 5 ) ‘ 3 4 5
= Ni de acwerdo ni en Basiante de Totalmente de
i total desisiiierdo | “Poso de acucids eacendo el
acnerdo acuerdn

1. A partir de la realizacion de esta practica, he comprobado que los resultados teéricos

de trigonometria vistos cn la asignatura de real.

Puntuacion: [ 1[2]3 (@) 5]

icas tienen una aplicacio

2. Esta practica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.

[Puntuacion: 1123 (4] 5

A partir de esta practica veo las matemdticas mas utiles.
Puntuacion: | 1 - 5
4. Mec gustaria que cn otras asignaturas se realizaran iniciativ:
Puntuacion: [ 125 [4) 5]

No he tenido ningiin problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los

w

imilares a ésta.

v

problemas que me han surgido.
[Puntuacion: [ 12T 3[4]5 ]

6. Me ha causado satisfaccion saber mancjar un instrumental parccido al que usan los

topagrafos.
[Puntacion: | 12131415
7. Me sicnto més (il y capaz de afrontar nuevos desafios.
Puntuacion: | 1 Zi “le[?l

El trato dentro del grupo de compaiieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos

o0

hemos

sentido participes
U’_unluﬂci()n: | 1 E'z

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y

a otros centros.

10. Me gusta mas realizar priclicas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GeoGebra.

| Puntuacién:

11. ¢ Te ha resultado util la practica, en caso negativo argumenta tu respuesta?

12. ;Qué parte de la practica tc ha gustado més y por qué?

13. ;Cambiarias algo para futuras realizaciones de la practica?

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la prictica de trigonomelria.
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Nombrey grupo: L.S. 10. Me gusta mds realizar practicas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo

. . . (ieoCiebra.
Cuestionario sobre la prictica de trigonometria
T
Puntiia de | a5 las siguientes cuestiones. | Punt [O)
7 5 3 4 5
Ent total desacuerdo | Poco de aeuerdo | Vi€ acuerdo ni en Bastante de Iotalmente de

desacuerdo acuerdo acuerdo | 11. ;Te ha resultado 1til la practica, en caso negativo argumenta tu respuesta?

caciond o Lo gue esheliamos

i, eonihide descubric ecactes
1. A partir de la realizacion de esta practica, he comprobado que los resultados tedricos 80, e ha Uodbi ity SO

de trigonometria vistos en la asignatura de matematicas tienen una aplicacion real.

Puntuacion: 12. ;Qué parte de la practica te ha gustado ms y por qué?
Redizes s meckiciens, pecqua e i leresants vhilians  instemndes que

2. Fsla practica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.
[Puntuacion: [T 12 ]G 415

A parlir de esta practica veo las matematicas mas atiles.

" erwon anles

us

13. ; Cambiarias algo para futuras realizaciones de la practica?

9 2 : o ;3 No hacenle todo dan s g O o Un oo ot 4 mdy Gatmente
4. Me gustaria que en otras asignaturas se realizaran iniciativas similares a ésta. R e éc?‘ 9 ?& ! o7 9

Puntuacion: [ 1[2 ]3[4 5]

5. No he tenido ningtn problema al cfectuar las mediciones o he sabido solventar los

problemas que me han surgido. 14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la priclica de trigonometria.

Punluuci(n

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los
Lopografos.

Puntuacion: 3 @ 5

7. Me siento mé

util y capaz de afrontar nuevos desafios.
Puntuacion: | 12 ] 415

8. Fltrato dentro del grupo de compafieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos

hemos sentido participes.

Puntuacion: [ 1 ]2 | 3,@]@'

9. Recomendaria esta préctica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y
aotros centros.

| Puntuacion: - 3 | 4 ]@

a més reali acti este estilo que las simulaciones de ordenador tipo
Nombre y grupo: L. M. 10. Me gusta mds realizar précticas de q p

GeoGebra.
Cuestionario sobre la priciica de trigonometria
T
Puntiia de | a5 las siguieres cuestiones. Puntuacién: | 1
[ 5
2
B3 total desacurdd | -+ Pocodsacuerds: | VEE m‘uvr:/c;l nien Bastante: de To/n{mwm de o - .

desacuerdo dcirdo dasierdo 11. ;Te ha resultado util la practica, cn caso negativo argumenta tu respuesta?

1. A partir de la realizacion de esta préctica, he comprobado que los resultados tedricos Si.
de trigonometria vistos en la asignatura de iticas tienen una aplicacion real.
Puntuacion: [ 1]2]3 ] 4 ]Gji , L , B

: 2. ;Qué parte de la practica te ha gustado més v por qué?

2. Esla prictica me ha servido para comprender mejor la trigonometria. €L uso de los instrumentos para medir anguios

Puntuacién: 2[3|@[5] fongitudes,

3. A partir de esta practica veo las mateméticas mas utiles.

Puntuacién: [ 1[2 3[4

3 R . . ) 13. jCambiarias algo para futuras realizaciones de la practica?
4. Me gustaria que en otras asignaturas se rcalizaran iniciativas similares a ésta.

(Puntuacion: (112374 ()]

3. No he'tenido ningin problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los
problemas que me han surgido.

Puntuacion: | 1[2[3]4[5] 14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la practica de trigonometria.

e ha paveado originak  Uevar |q trigono merria

Ne

6. Me ha causado satisfaccion sal cjar un inst ido al an los St .

c saber mancjar un instrumental parccido al que usan los a la  practicd . (reo qut con este 4ipo de actividades
topografos. . ]
Se  {ncentiva el inteies de jos awumnos en ia

asignatura

[ Puntuacién: [ 11273 |@)]

7. Me siento mas (til y capaz de afrontar nuevos desafios.
Puntuaciéon: [ 1[2]3 [[@ 5]
8. Eltrato dentro del grupo de compaiieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos

hemos sentido participes.
Puntuacion: | 1 [2[3]@[s

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y

a otros centros.

| Puntuacion: | 1 [2[3]4
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Nombre y grupo: L.Y.

Cuestionario sobre la prictica de trigonometria
Puntiia de | a 5 las siguientes cuestiones.

i
{otal desacuerdo

> 3 4 T 3

[
Nt de acue ’ .
Boco.deacusrds | N (/e'uulu‘(la nien Bastante de Totalmente de

acuerdo

acuerdo

1. A partir de la realizacion de esta prictica, he comprobado que los resultados tedricos
de tri fa vistos cn la

de matemdticas tienen una aplicacion real.

Puntuacion:

N

Esta practica me ha servido para
Puntuacién: [ 17234

A partir de esta practica veo las matematicas mds ttiles.

Puntuacién: \ 1]2

Me gustaria que en otras

m.mluacién: - 34 @!

No he tenido ninglin problema al cfectuar las mediciones o he sabido solventar los
problemas que me han surgido.

Puntuacién: A 5.

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los
topografos.

Puntuacion: [ 1]2]3 [
7. Me siento més util y capaz de afrontar nuevos desafios.

Puntuacion: [il 2[3[4]5]

prender mejor la tri ia

w

.

se iniciativas si adsta.

v

8. Eltrato dentro del grupo de compaiieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

[Puntuacién: [ 1123 [@]5]

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y
a olros centros.

l Puntuacién: -2 3[4 |@

10. Me gusta mds realizar pricticas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GeoGebra.

[Puntuacion: [ 1123 [#)5]

11. ¢ Te ha resultado util la practica, en caso negativo argumenta tu respucsta?

MuYy Uit

12. ¢ Qué parte de la préactica tc ha gustado mas y por qué?
Lo pmtc en (O Que VHERR L e s
Je wedict on

los Instromentes

13. ;Cambiarias algo para futuras realizaciones de la practica?
TodQ 5Sien

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la practica de trigonometria.

Nombre y grupo: M.F.

Cuestionario sobre la prictica de trigonometria

Puntiia de J a3 las siguientes cuestiones.

j 2
En total demcnerd(i \ Poco de acuerdo

T w
Nide anl:'rdu ni en Bast mnm dr Totalmente dc
_desacuerdo acu:rdo _ acuedo |

1. A partir de la realizacion dc esta practica, he comprobado que los resultados tcricos

de tri {a vistos cn Ja de tienen una aplicacion real.
f S
Puntuacion: | 17213 4I:) :

2. Esta practica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.

J1]2[3 5]

| Puntuaci

3. A partir de esta prictica veo las matematicas méas utiles.

Puntuacion: | 11213 G5

i iniciativas si aésta,

4. Me gustaria que en otras

[Puntuacién: | 12 |3

5. No he tenido ningtn problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los

problemas que me han surgido.
Puntuacion: | 1 ]2 3] 4

6. Me ha causado satisfaccién saber mancjar un instrumental parecido al que usan los

topografos.

24 T5]

[El_mmau on:

Me siento mas il y capaz de afrontar nuevos desafios.

=

El trato dentro del grupo de compafieros de clase ha sido muy cooperativo ¥ todos nos

®

hemos sentido participes.

ﬁ’m{{?c_ion? 2[37

Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y

©

a otros centros.

F\_ﬂtﬁcjén”l 2 SZ)m

10. Me gusta més realizar pricticas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo

GeoGebra.
w112

| Puntuac;

11. ;Te ha resultado titil la practica, en caso negdtnn argumenta tu respuesta?
e Mo norids . basione ok o que €5 (NG moa
pras Kod@ sy precke - e qrenkr molenelios .

12. Qué parte dc la practica te ha gustado més y por qué?

Condo he ested oo ¢ hah estedn

y LGN
Yo eskdn e @f?@ﬁc@r Nne  he SNt Nfu(r‘gks
u fl. Tomgen cunds hevss fecho ¢ aoo c.u,,w..,
TN
13. ; Cambiarias algo para futuras realizaciones de la practica?
Yo
14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la prictica de trigonometria.
Me anlo molho of ejer(;\Cic [« SRS %m,g sxve €

paed, a0 Sdxfa oo eplesme.
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Nombre y grupo: E.V.

Cuestionario sobre la prictica de trigonometria

Puntiia de 1 a 3 las siguientes cuestiones.

7 5 3 4
2 Ni de aes To ¢
Ertoial desodiseds B s i de acuerdo ni en Bastante de Totalmente de
desacuerdo acuerdo acuerdo

A partir de la realizacion de esta préctica, he comprobado que los resultados teGricos

de trigc ia vistos en la asi de iticas lienen una aplicacion real.
D"unt;;xcién: 1 - 4 i@l
2. Esta practica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.
Puntuacion: | 1 |2 - 57
3. A partir de esta préctica veo las matematicas mas ttiles.

[Puntuacion: [ 11213 (915

4. Me gustaria que cn otras asignaturas sc realizaran iniciativas similares a ésta.

Puntuacién: 2134

w

No he tenido ningin problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los
problemas que me han surgido.

Puntuacion: | 1 ]2 3416

6. Me ha causado satisfaccion saber mancjar un instrumental parecido al que usan los
topografos.

[Puntuscion [T 29741 5]
7. Me siento mas til y capaz de afrontar nuevos desafios.

Puntuacién: | 1 'g’ S

8. Fltrato dentro del grupo de compaiicros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

Puntuacion: éz 3|4(5

9. Recomendaria csta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y
a 0lros centros.

Puntuacion: [ 1[2[3[4](5 ]

10. Me gusta mds realizar pricticas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GeoGebra,

| Puntacion: | 1 | 2 3( 45

11. ¢ Te ha resultado til la practica, cn caso negativo argumenta tu respuesta?
50, plens? St en ton Jowmon @My Alfeonte o foren S pachoce,

o cwpradido o o veellon o Conmfranden AN G pEre e

12. ;Qué parte de la prictica te ha gustado mas y por qué? g
CBeln lon cheren td el ndirve Huwpeas Q&& camparilo | un e S5e
o Lo hames prepeads

2 Yo Gt wnky salrasonie WA Ve Godede

tobo pac el Loy coMncs

13. ;Cambiarias algo para futuras realizaciones de la préctica?
MO to o oo poncido St edolyeloten

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la prictica de trigonometria.

Nombre y grupo: E.M.
Cuestionario sobre la prictica de trigonometria

Puntiia de 1 a 5 las siguientes cuestiones.

[ 3 i 5
1 2 = y
Ni e | .
Bt | B i de acuerdo ni en Bastameede | Toralmente de
acuerdo | acuerdo

1. A partir de la realizacion de esta practica, he comprobado que los resultados tedricos

de tri; ria vistos en la asig de matematicas tienen una aplicacion real.

[Puntuacton: (11231405

2. Lsta préctica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.
[Puntuacion: [ 1234 (6]

3. A partir de esta practica veo las matematicas mas utiles.

Puntuacion: | 1 |

4. Me gustaria que en otras asi; se realizaran iniciativas similares a ésta.

Puntuacion: [ 1213 [4{3Y

No he tenido ningiin problema al efectuar las

0 he sabido solventar los

w

problemas que me han surgido.
HOH|

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los

Puntuacion:

topografos.

[172]3]4]6)

Puntuacion:

7. Me siento mas 1til y capaz de afrontar nuevos desalios.
Puntuacién: [1[2]374 (5

El trato dentro del grupo de compaficros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos

o

hemos sentido participes.

[Puntuacion: [ 1]23 (47 3

9. Recomendaria esta prictica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y
a otros centros.

\ Punluacio;

[1]2]5]4K3)

10. Me gusta mds realizar practicas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GeoGebra.

Puntuacién: | 1 {2 |3 (4} 5

11. ; Te ha resultado il la priclica, en caso negalivo argumenta Lu respuesta?

) en wwe orme piciero.  oe auplieas Qe Qe
. o entedto QATNALGLAG  en moten |

12. ;Qué parte de la practica te ha gustado mas y por qué?
' 2
o da  vseafr QoS ONG S, paique. Me Lo
dlvercfala
repadkods AN :

13. ;Cambiarias algo para futuras realizaciones de la practica?
O

14. Comenta lo que consideres oporluno sobre la priclica de trigonometria.
Mo Lo renaaitdoelo r\'\.u&x LA 9 [
Ip Lo pawcde My bfon, . we  oputode
WNEed MMAIROS  qus pregfo meuse

Ao G o <
recfade . SOl towss
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Nombre y grupo: P.A.
Cuestionario sobre la prictica de trigonometria

Puntiia de | a5 las siguientes cuestiones.
1

En total desacuerdo

3
Ni de acuerdo ni en

2
Poco de acuerdo
desacuerdn

] 5
Bastante de Totalmente de
acuerdo acverdo

A partir de la realizacion de csta practica, he comprobado que los resultados tedricos

de tri ria vistos cn la asi; de iticas tienen una aplicacion real.

[Puntvacién: [ 17213 {4]] 5]

=)

Esta préctica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.
Puntuacién: | 12374

3. A partir de esta practica veo las matemdticas mds Gtiles.

4. Me gustaria que en otras asi as se reali iniciativas simil aésta.

Puntuacién: | 1[2 |3 |4 .

No he tenido ningiin problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los

©

problemas que me han surgido.
= A
[T’uptuaci n: | 1

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los
topogralos.

Puntuacion: | 12 —
7. Me siento mas util y capaz de afrontar nuevos desafios.

Puntuacio

o0

El trato dentro del grupo de compafieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

Puntuacién:

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y
aotros centros.

| Puntuacion: | |

10. Me gusta mas realizar practicas de este cstilo que las simulaciones de ordenador tipo

GeoGebra.

Puﬂ“l?ﬂ T1]2] :3_‘4

11. ;Te ha resultado Gtil la prictica, en caso negativo argumenta tu respuesta?

S

12. ;Qué parte de la prictica te ha gustado mas y por qué?
b P T g porq

Lga wedicores, 2 dppeds ﬁc\c AJJ’«‘(:@;, de (m W\Aw1<;"«1cv A
3 [\ Y
Roef -

13. ;Cambiarias algo para futuras realizaciones de la practica?
Cii/tc( S 0
dioninint, o Fee pors g }aw Y )«A

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la practica de trigonometria.

Nombre y grupo: S.A.
Cuestionario sobre la prictica de trigonometria

Puntita de 1 a 3 las siguientes cuestiones.

] 3 7 5
I | 2

| | N 2 ¢ s L

| Bavoitdesasiiaras| Pocs i seiniis i de acuerdo ni en Bustante de Totalmente de
i | desacuerdo acuerdo acuerdo

A partir de la realizacion de csta prictica, he comprobado que los resultados tedricos

de trig ria vistos en la asi de aticas tienen una aplicacion real.
[Puntvacién: [ 1T2]3 (@) 5
Esta préctica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.

{Eumuaciéﬁ: ﬂi@ﬂ

3. A partir de esta préctica veo las matematicas mas utiles.

o

| Puntuacion: 2 415

4. Me gustaria que en otras asignaturas se realizaran iniciativas similares a ésta.
CPuniuacion: [ 112 [3 476D

5. No he tenido ningtin problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los
problemas que me han surgido.

Punguﬂ:ié‘rl: 11 Q]

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los
topografos.

Puntuacion: | 1 2
7. Me siento mds dtil y capaz. de afrontar nuevos desafios.
T

8. Eltrato dentro del grupo de compaiieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

[Puntuacion: - 2 3;' 5

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y
a otros centros.

Puntuacion: | 12 3 [4(}

10. Me gusta mas realizar practicas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo

GeoGebra.

Puntuacion:

11. ;Te ha resultado itil la practica, en caso negativo argumenta tu respuesta?

12. ;Qué parte de la practica te ha gustado mas y por qué?

13. {Cambiarias algo para [uluras realizaciones de la practica?

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la practica de trigonometria.
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Nombre y grupo: M. P.

Cuestionario sobre la prictica de trigonometria

Puntia de | a 5 las siguientes cuestiones.

| 3

7 5
> |
b total desacuerds | Poco de generdo | <% acuerdo ni en Bastante de Toralmente de
desacuerdo acuerdo acuerdo
1. A partir de la realizacion de esta practica, he comprobado que los resultados teéricos
de tri ria vistos en la de aticas tienen una aplicacion real.
2. Esta prictica me ha servido para prender mejor la tri; ctria
3. A partir de esta priclica veo las matematicas mas ttiles
Puntuacion:
4. Me gustaria que cn otras asi se realizaran iniciativas aésta.
Puntuacion:
5. No he tenido ningun problema al cfectuar las mediciones o he sabido solveniar los

problemas que me han surgido.
Puntuacién: | 1 2 - 5

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los
Lopografos.

Puntuacion: | 1

7. Me siento miés 1til y capaz de afrontar nuevos desafios.

8. Eltrato dentro del grupo de compaiieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

Puntuacion:

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y
a otros centros.

10. Me gusta mas realizar practicas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GeoGebra.

Puntuaci

. ¢, Te ha resultado util la practica, en caso negativo argumenta tu respuesta?
() FVd Lk» 5< JL e

LA! ender matlon m‘\uu Q >

-.{(’ < Ll dg gue
=

2 Wea

)
megoe ¢ & s ;
G

12 ‘duc parte de la practica tc ha gustado mas y por qué?
\

s

’
o€

¢ Cambiarias algo para futuras rcalizaciones de la préctica?

Ne

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la préactica de trigonometria.

A vk mManenc pid [ J;@ s

v o

Nombrey grupo: L.G.

Cuestionario sobre la prictica de trigonometria

Puntia de | a 5 las siguientes cuestiones

———
! Nide acuerda ni e;-’ Baxmnlg de Tom]mrm{e de
total desacuerdo Poco d(» acuerdo desacuerdo acuerdo ostistdo

1. A pamr de la realizacion de esta practica, he comprobado que Jos resultados teoricos

de tri ria vistos en la de icas tienen una ap real.

2. Esta practica me ha servido para comp:

mejor la tri

Puntuacion: | 123
3. A partir de esta practica veo las matematicas mas utiles.
i[5]
4. Me gustaria que en otras asignaturas se realizaran iniciativas similares a ésta.

Puntuacion: | 1] 2 4@

No he tenido ningun problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los

Puntuacion:

o

problemas que me han surgido.

Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los

o

topografos.

!Enlu?iéh: 1 213

Me siento mas dtil y capaz de alrontar nuevos desafios.

@muau 1'2K:,4j 5]

Fl trato dentro del grupo de compafieros de clase ha sido muy cooperativo y

bl

todos nos

%

hemos sentido participes.

[Puntuacién: | 1 ij 3[4Ts

Recomendarfa esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y

©

a olros centros.

(Puntuacion: T1 213 (9]

10. Me gusta més realizar practicas d cste estilo que las simulaciones de ordenador tipo

GeoGebra,
TG

Puntuacio:

11. ¢ Te ha resultado (il la préctica, en caso negalivo argumenta lu respuesta?

. {
sl begtale
i

§s e he

[N

|
okl U gue

€ Wtn dp s

P ey

13. ; Cambiarfas algo para futuras realizacioncs de la practica?

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la prictica de trigonometria.
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Nombrey grupo: R A.
Cuestionario sobre la prietica de trigonometria

Puntiia de | a 5 las siguientes cuestiones.
T 4 ) T |

i | 2
: | )
L total desacuerdo | Poco de acuerdo Basiante de Totalmente de
acuerdo

acuerdo
1. A partir de la realizacion de esta préctica, he comprobado que los resultados teéricos
de trigonometria visios en la asignatura de matematicas tienen una aplicacién real,

[Puntuacion: [1 [2 B[4
Esta practica me ha servido para
[ Puntuacién: | 1 2 [@E

3. A partir de esta practica veo las mateméticas mas dtiles.

3
Ni de acuerdo ni en
desacuerdo

%}

prender mejor la trige fa.

>

Puntuacién: [ 1 [2T3[4[(9)!

w

No he tenido ningtin problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los
problemas que me han surgido.
5]

Puntuacion: [ 1 [2 73 4

o

Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los
topografos,

[Puntuacién: 1]2[3]4 E§

Me siento més util y capaz de afrontar nuevos desafios.

el

Puntuacion:

8. El trato dentro del grupo de compaieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

Pun}p_aci(mi 112}3 s

9. Recomendaria csta practica a los grupos del Tnstituto que no han podido realizarla v
a otros centros.

Puntuacion: [ 1]2 3 (T\@

10. Me gusta mas realizar practicas de este estiio que las simulaciones de ordenador tip

GeoGebra.

11, ; Te ha resultado il la practica. en caso negativo argumenta tu respuesta?
6

(Qué parte de la practica te ha gustado més y por qué?

S Artew av"o

Conreids PR o

13. ; Cambiarfas algo para futuras realizaciones de la practica?

P R T e vu g corto.

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la préctica de trigonometria.

Arcbe AN

Nombre y grupo: R.M.

Cuestionario sobre la prictica de trigonometria

Puntiia de 1 a 5 las siguientes cuestiones.

2
Ea total desacuerdo | Poco de acuerdo

Totalmenie de
acuerdo

3 4
de acuerdo ni en Bastante de
desacuerdy acuerdo

1. A partir de la realizacién de csta practica, he comprobado que los resultados tedricos

de tri ia vistos en la asi; de m tienen una aplicacion real.

Puntuacion: [ 1]2[3

d

2. Esta practica me ha servido para comp mcjor la tri fa.

TPuntuacion: [D]2]3]4]5]
A partir de esta practica veo las matematicas mas ttiles.

Puntuacion: Il

B

4. Mc gustaria que cn otras asi; se iniciativas simi a dsta.

Puntuacion: | 1[2]3 [4[®)]

No he tenido ningun problema al efectuar las medici o he sabido solventar los

w

problemas que me han surgido.

Puntuacion: [ 123 [D] 5]

Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los

o

topdgrafos.
Puntuacion: [ 1[2 [Q[4]5]
Me siento mas util y capaz de afrontar nuevos desafios.

Puntuacién: [ 1]2 [ 4[5

Fl trato dentro del grupo de compafieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos

b

9o

hemos sentido participes.
[4]@)]

Recomendarfa esta practica a los grupos del Tnstitulo que no han podido realizarla y

e B e
| Puntuacién: (123

©

a otros centros.

[4]®

10. Me gusta mas realizar practicas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GeoGebra.

1. ;Te ha resultado ntil la practica, cn caso negativo argumenta tu respuesta?

<

12. ;Qué parte de I prictica te ha gustado més y por qué?

Cooperaadm com ¥ Comn fresmitores ke ade I {2°~V/'7 Gu
maa wne e 6""’("‘44‘, ferive ki wis s frrimers ves

G bomiomen

; 4 L‘r" coe
Mebe et oy,

raadh zer fmz/‘: 65k

e

13. ;Cambiarias algo para futuras realizaciones de la préictica?
£F dis oecoad e y
IS e gee A redize, ae qu se cebds  heeor
Feigm Lqrrvm'rmr de dear

Sl P vy

ol Ltemmaro, fere el viemb

memes  grak Jo axperiemas

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la practica de trigonometria.

e f:n@-lﬂa ha  aabade  biem fore o« His

clficcd b cles,
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Nombre y grupo: LR

Cuestionario sobre la prictica de trigonometria

Puntita de 1 a 5 las siguientes cuestiones.

1 2
En total desacwerdo | Poco de acuerdn

4 3
Ni de acuerdo ni en Bastante de Totalmente de
acuerdo acuerdo

1. A partir de la realizacion de esta practica, he comprobado que los resultados tedricos

tienen una aplicacion real.

detr ia vistos en la asig de

[Puntugcion: [ 123 ]

2. Esla practica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.

Puntuacion: | 1[2 3[4 %]

w

A partir de esta practica veo las matematicas mas Gtiles.

Puntuacion: | 1]2]3 |4 X
4. Me guslaria que en otras asi se realizaran iniciativas similares a ésta.
3[40

No he tenido ningtin problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los
problemas que me han surgido.

v

Puntuacion: |

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los
topégrafos.

[Ponacion: 1 [2[31K[5
7. Me siento més util y capaz de afrontar nucvos desafios.
ion: | 1]2]3 K]S ]

8. Eltrato dentro del grupo de compaiieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos

‘ Puntuaci

hemos sentido participes.
[Puntuacion: 11723 PX&]5 |

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y
a olros centros.

rl"unumcio

n: [112]3 47%]

10. Me gusta més realizar practicas de este estilo que las simulacionces de ordenador tipo
GeoGebra,

11. ; Te ha resultado 1til la practica, en caso negativo argumenta tu respuesta?

Siime ho resubtads R paca comprender (@ qe  Qa trigonomebris

e wuy O e B ovida diaria,

12. ;Qué parte de la practica te ha gustado més y por qué?

Lo de wedi - o
edic el orco, pore WELRAMES e herramieata qve no

Conocia § pudimes  medirRe

NOSOTC MISMK. 00 eSe herramients
AL principre '

prteln g iba & ser Pl mds 3l de

Coleolawr, P de esha Jorman  resoltd sor muy Aol

13. jCambiarias algo para futuras realizaciones de la practica?

Hablo gk aqre no preskaba alencidn o ne participal

i k3
hoc ul e Q i
facla un poce B Yelo, pers MO COMbaria ot mas

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la préctica de trigonometria.
Me o porecide vy mictsaate, Yoo qua es upg Yorme. mudhe
s Rameti y  eshcleada e apreader wa temdticas Nemes

podde  dosarver fa otilided qee kitnen s makewmdticas o

reatidad 4 g o g estudiames ne 200 8400 mdmecos 4 dometas

SN0 g eskd prestale e mwstre 3R o dla.

Nombre y grupo: M. R.

Cuestionario sobre la prictica de trigonometria
Puntiia de 1 a 5 las siguientes cuestiones

I 2
En total desacuerdo Poco de acuerdo

3 4
Ni de acuerdo ni en Bastante de
desacuerdo acuerdo

Totalmente de
acuerdo

1. A partir de la realizacién de esta practica, he comprobado que los resultados teéricos

de tri fa vistos cn la asi de icas ticnen una aplicacion real.

Puntuacién: | 1 |

)

Esta practica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.
[Puntuacion: [ 1723 7470
A partir de esta prictica veo las matematicas mds ttiles.

Puntuacion: | 123 4 G’

4. Me gustaria que en otras asignaturas sc realizaran iniciativas similares a ésta.

s

Puntuacién: [ 123 |4 |

2 1.2

5. No he tenido ningtéin problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los
problemas que me han surgido.

Puntuacién: | 1 |23 5

6. Me ha causado satisfaccion saber mancjar un instrumental parecido al que usan los
topografos.

Puntuacién: [ 12343
7. Me siento mas util y capaz de afrontar nucvos desafios.

[Puntuacion: 112 3 @[ 5]

8. El trato dentro del grupo de compaiieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

[Puntuacion: [ T2 [G]4]5]

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y
a otros centros.

[Puntuacion: [ 1]2]3]4[(3)]

10. Me gusta mis realizar pricticas de esle estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GeoCiebra.

Puntuacion: | 1 |

11. ;Te ha resultado util la prictica, en caso negativo argumenta tu respuesta? -
S, pogue e Sife POt comprender Mejor . dable dbsersauon § o krigonomeia

en gd‘ﬂm\

12. ;Qué parte de la practica te ha gustado més y por qué?

Me ho. gustadd nwcho o gfmu\ de medic fo oltura del Arehiso (Nundpel pUque UrilEomos
wne. hesramienke Gue desconoeie poa medsr tos oguios y odemcs hemos padide
porbitdper bastonke  mdRedavs (osobros misnos

13. ;Cambiarias algo para futuras realizaciones de la practica?
Solamente camblen dos coses. Rddmos A
Solanente cinblen uLt wosas, Rddmes realizaro w Al gue no hicera mucho
3&0 y to. grote padeie portipy mas

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la practica de trigonometria.

Me ba gostado muchisimo porgue nunce- hobd hecho nade. perecddo y avaca
habd epleady W maternekicen o o vide cotidione

Me b hecho Comprender gue. W CQONOMENQ g5 muy ik Y MUy necenona
Pra podec comprendes ompeckos de nUeStia wde

Gracios © ente prackica me e gustado tadoule. mgs to krigonom etila
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Nombre y grupo: A.S.
Cuestionario sobre la prictica de trigonometria

Punttia de | a 5 las siguientes eestiones.

Bastante de
acuerdo.

de acuerdo ni en
desacuerdo

3
Totalmente de ‘

2
Poco de acuerdo
acuerdo

!
n toial desacuerdo

1. A partir de la realizacion de esta practica, he comprobado que los resultados tedricos

de trige ria vistos en la de

tienen una aplicacion real.

[_letuaci on:

2. Lista practica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.

[Puntuacién: [ 1123

4

3. A partir de esta practica veo las matematicas mas utiles.
Puntuacién: . 2[3[4 ' 5)

4. Me gustaria que cn otras asignaturas se realizaran iniciativas similares a ésta.

Puntuacién:

w

No he tenido ningiin problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los
problemas que me han surgido.

Puntuacién: ﬂ (T4]5
N

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los
topdgrafos.

[Puntuacion: [1[2[3[4] 5

7. Me siento més 0til y capaz de afrontar nuevos desafios.

Puntuacién:

s

8. El trato dentro del grupo de compafieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

/
[Puntuacién: [ 1]2]
\

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y

a otros centros.

Puntuacién: [ 1 [2]3]4]5

10. Me gusta més realizar précticas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo

GeoGebra.

Puntuacio;

11. ; Te ha resultado 1til la practica, en caso negativo argumenta tu respuesta?
S Y 4_}«1 rewmos e L-\l(\\ﬂlv»d %N ‘}‘Nﬂ(’ {\: (m(@ w1
st
12. {Qué parte de la practica te ha gustado mds y por qué?
(uenho a_\m,u_uk\’ o wedey lot cngpolag con of
skt whbadss por e depogrnfos e g
Ohovea pock  Meow ‘bdpg {es »vcf §<

13. ;Cambiarias algo para futuras realizaciones de la practica?

Ls Lm\ Wk wm}lt.@c

i\iw

}\,I YioN

PoveEin

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la practica de trigonometria.

Nombre y grupo: C.G.

Cuestionario sobre la prictica de trigonometria

Puntia de 1 a 3 las siguientes cuestiones

3 7 3
2
2 Wi de acuerdo ni e o v
Dok At i de acuerdo ni en Bastante de Totalmente de
desacuerdo acuerdo acuerdo

1
En total desacuerdo

A partir de la realizacion de esta practica, he comprobado que los resultados teéricos
de tri, rfa vistos en la

Puntuacion: [ 123 [@[5]
2. Esta prictica me ha servido para cc
Punluqciénﬁ 2[6)]4]5]
3. A partir de esta prictica veo las matematicas mas ttiles.

lAT5]

4. Me gustaria que en otras asignaturas se realizaran iniciativas similares a ésta.

de matematicas tienen una aplicacion real.

mejor la tri fa

5. No he tenido ningan problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los
problemas que me han surgido.

Puntuacién: [ 12 [Q4]

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los
topografos.

Puntuacion: | 1 \ 2[4 5
7. Me siento més til y capaz de afrontar nuevos desafios.

[Puntuacion: | 1|2 [S[475]

8. Eltrato dentro del grupo de compafieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

[Puntuacion: [1]@]3[4]5

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y

a otros centros.

[ Punwacién: TTT2T3T@[ 5

10. Me gusta mas realizar précticas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GeoGebra.

11. ;Te ha resultado 1til la practica, en caso negativo argumenta tu respuesta?
ST e GNiQ , OfF WES T GRUTLECL 8 es uide weell , ot fub wd pee 0o

adgrebucn w g oeda

12. ;Qué parte de la practica te ha gustado mas y por qué?
Lo Gthiwe poschita

13. ;Cambiarias algo para futuras realizaciones de la practica?
N, ey dluake

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la practica de trigonometria.
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Nombre y grupo: |.G.
Cuestionario sobre la prictica de trigonometria

Punttia de | a5 las siguientes cuestiones.

[ 3 q 5
|
: 2 Ni de acuerdo ni en Bastante de Totalmente de
Fn total desacuerdo | Poco de acuerdo
& | desacuerde acuerdo acuerdo

1. A partir de la realizacion de esta prictica, he comprobado que los resultados tedricos
de tri

[Puntuacion: [ 1723 K]

ia vistos en la 1 de matemdticas lienen una aplicacion real.

2. Esta prictica me ha servido para prender mejor la trig ria.

Puntuacion: | 1]2]3 %[5

3. A partir de esta préactica veo las mateméaticas mas ‘tiles.

4. Me gustaria que en otras asignaturas sc realizaran iniciativas similares a ésta.

Puntuacion: [ 1 [2]3 [4[X]

5. No he tenido ningin problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los

problemas que me han surgido.

| Puntuacién: | 1 Elﬂn. S

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los
topdgrafos.

1120

Puntuacion: |
7. Me siento mas util y capaz de afrontar nuevos desafios.
Puntuacion: | [ PE[3[45]

8. El trato dentro del grupo de compaiicros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

Puntuacior _‘,1, ﬂ

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y
a otros centros.

TEEX5]

10. Me gusta mas realizar practicas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GeoGebra.

[Puntuacion: [ 1]

11. ¢ Te ha resultado util la practica, en caso negativo argumenta tu respuesta?
- e (o 5 ARk
SO, e ha ceslsade o

12. ;Qué parte de la praclica te ha gustado més y por qué?

Lfaete en especal:

13. ;Cambiarfas algo para futuras realizaciones de la practica?

\o.

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la practica de trigonometria.

Nombrey grupo: G. I.

Cucstionario sobre la practica de trigonometria

Puniic de 1 03 I

siguientes cuestiones.

3 i 5
2
) Ni de acuerdo ni en Bastante de Totalmente de
En total desacuerdo | Poco de acuerdo ool
desacuerdo acuerdo

1. A partir de la realizacion de esta practica, he comprobado que los resultados tedricos

tria vistos en la asi de

[3[4]6)

de trige

Puntuacion: | 1

iticas tienen una aplicacion real.

™

Esta préictica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.

123 4]

Puntuacion:

3. A partir de esta préctica veo las matematicas més utiles.
Puntuacion: | 1[2]3 4[5
4. Me gustaria que en otras asi sc
[Puntuacion: [112]34(5)

5. No he tenido ningin problema al cfectuar las mediciones o he sabido solventar los

iniciativas similares a ésta.

problemas que me han surgido.

Puntuacion: | 1 72—[37 (: ES

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los
topdgrafos.

[Puntuacién: [ 11213 74(5)
7. Me siento mas 0til y capaz dc afrontar nuevos desafios.

Puntuacion: n

8. El trato dentro del grupo de compafieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

Puntuacién: | 1 [2]3 E4 )5

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y

a otros centros.

10. Me gusta mds realizar practicas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GeoGebra.

Punt

I1. { Te ha resultado Gtil la prictica, en caso negativo argumenta tu respuesta?

12. ;Qué parte de la practica te ha gustado mas y por qué?

Cambiarias algo para futuras realizaciones de la préctica?

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la practica de trigonometria.
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Nombre y grupo: M. E.
Cuestionario sobre la prictica de trigonometria

Puntia de I a 5 las siguientes cuestiones.

- 3 T [ ]
< Ni de acuerdo i e |
Bttt deiconirds. | . Povi de sisrier i de acuerdo ni en Bastante de Totalmente de
desacuerdo acuerdo acuerdo

1. A partir de la realizacion de esta prictica, he comprobado que los resultados tedricos
de tri de

Puntuacion: | 1]2]3(4[5

ria vistos en la

tienen una aplicacién real.

N

Esta préctica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.
Puntuacion: [ 1]2]3 4‘[1
3. A partir de esta practica veo las matematicas mas Gtiles.
Puntuacion: [ 123 -

4. Me gustaria que en otras asignaturas se realizaran iniciativas similares a ésta.

Puntuacion: | 12 3—[4I§

5. No he tenido ningun problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los
problemas que me han surgido.

| Puntuacién: 12 m

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los
topografos.

7. Me siento mas til y capaz de afrontar nuevos desafios.
Puntuacion: [ 1]2 3 [@) 5
8. Eltrato dentro del grupo de compaiieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos

hemos sentido participes.

| Puntuacion: [ 12 ]3 [(4]5]

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y
a 0lros centros.

Puntuacion: ‘ 1{2 [3 glj

10. Me gusta mas realizar pricticas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GieoGebra.

Puntuacio

11. ; Te ha resultado @il la prictica, en caso negativo argumenta tu respuesta?

=5

12. ;Qué parte de la préctica te ha gustado més y por qué?
uank ahizames o gpadmerce para ver s dalos & el
odmedco -

13. ;Cambiarias algo para fuluras realizaciones de la practica?
Tener s bicomentos, paa ge lo varia gen
sin goe se amentonen.

te valle Uk lizandolo

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la practica de trigonometria.

Al auer lovide b fuiaps e Mace en d @ideprilva y melirms
108 drgulos de aités Cree qpe wp o hublese viste mepr. OMe
csteba planeade, Soliende fuera y Midendd  la allora del
dohive Mupcipal , @ Convento do Santa: (atralina ... Al Quec
MES &pacia. Y Menos oente.

Nombre y grupo: A.C.
Cucstionario sobre la priclica de trigonometria

Puntiia de 1 a 3 las siguicntes cuestiones.

i 2 3 4 5

Ni de acuerdonien | Bastan rotalmente

En total desacuerdo | Poco de acuerdo | ¥ 4€ acuerdo astante de Totalmente de
desacuerdo acuerdo acuerdo

1. A partir de la realizacion de esta préctica, he comprobado que los resultados tedricos
de tri

[Puntuacion: [ 12 ]

ctria vistos en la

de matemdticas tienen una aplicacion real.

2. Esla praclica me ha servido para comp

mejor la tri ia.

w

iniciativas si aésta.

4. Me guslaria que en otras asi sc
1121346

5. No he tenido ningun problema al cfectuar las

o he sabido solventar los

problemas que me han surgido.

Puntuacién: [ 1 ]2 3] 4 |

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los
topografos.

(Patwcon (12317 16)

7. Me siento més util y capaz de afrontar nucvos desalios.

‘ Puntuacion:

8. Eltrato dentro del grupo de compaiieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

(Puntuseio: [ 112160

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y

5]

aotros centros.

Puntuacion: [ 1|2 [3[4] 5

10. Me gusta mas realizar practicas de este estilo que las simulaciones de ordenador tlipo
GeoGebra.

11. ;Te ha resultado 1til la préctica, en caso negativo argumenta tu respuesta?

we e FWQQ‘@;“O vy P"“’O‘”@\A

12. ;Qué parte de la practica te ha gustado mas y por qué?

€0 hli zar Qos cparatos orge @ w wanyihlos

13. jCambiarias algo para futuras realizaciones de la préctica?

Heoed® et o ptercr Jeon wes exden  envere e hacef

14, Comenta lo que consideres oportuno sobre la practica de trigonometria.
l’(k (e PXZ’CL‘cQ:, U-OSQA&L&JQ pe® {wéiea ula(lgcl) wdd @ se (Ml‘n:‘:‘&

bedhs e, & @.fc'«‘m
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Nombre y grupo: L.P.
Cuestionario sobre la prictica de trigonometria

Puntiia de | a5 las siguientes cuestiones.
i

1 | 2
I Entotal desacuerdo Poco de acuerdo

3 4 3
Ni de acuerdo ni en Bastanze de Totalmente de
desaeuerdo acuerdo acuerdo

L. A partir de la realizacién de esla préctica, he comprobado que los resultados teéricos

de trig ria vistos en la ade dlicas tienen una apli real.

Puntuacion: i _ 3 -

2. Esta practica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.
Puntuacién: ._. 314 .

3. A partir de esta practica veo las matemdticas mas ttiles.

4.

5. No he tenido ningin problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los
problemas que me han surgido.

Puntuacién: | 12 -5

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los
topdgrafos.

Puntuacién: @ 2(3

7. Me siento mas til y capaz de afrontar nucvos desalios.

Puntuacion: ‘ 31475]

8. Eltrato dentro del grupo de compaiieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

Puntuacion: 1.3}4 5

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y
@ ofros centros.

| Puntuacion:

SHEHIE

10. Me gusta mds realizar practicas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GeoGebra.

Puntuacion: | 1 LZ/V3 [4]5]

11. ; Te ha resultado til la préctica, en caso negativo argumenta (u respuesta?

=

[, WG5S s NG
12. ¢Qué parte de la practica te ha gustado mas y por qué?

Hocor un Wi,

N\ W0 '\—i?C\

13. ;Cambiarias algo para futuras realizaciones de la practica?

S, g Yoo en iy ligpug.

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la prictica de trigonometria.

& i e oinan 2inque L\m@/@&, no %+MGA serda

Nombre y grupo: J.E.

Cuestionario sobre la prictica de trigonometria

Puntia de | a 3 las siguientes cuestiones.

3 4 5
3 . de acwerdo ni en Bastante de Totaimente de
fin lotal desacverdo Poco de acuerdo
desacuerdo acuerdo acuerdo

1. A partir de la realizacion de esta practica, he comprobado que los resultados tedricos
de tri fa vistos en la de tienen una ion real.
Puntuacién: [ 1]2]3 [4]6
2. Lsta préctica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.
1[2[3]4]@]
3. A partir de esta practica veo las matematicas més atiles.
Puntuacion: | 1 [2[3]4]

4. Me gustaria que en otras asignaturas se realizaran iniciativas similares a ésta.
Puntuacién: | 12 |3 5
5. No he tenido ningiin problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los
problemas que me han surgido.

Puntuacion: | n

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los
topogralos.

Puntuacion: | 1 ]2 GT 415
7. Me siento més Gtil y capaz de afrontar nuevos desafios.

Puntuacién: [ 1[2 ]3[4 [5]

oo

El trato dentro del grupo de compaiieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

[Puntuacion: [1[2]3 [4]§

9. Recomendaria esta practica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y

aotros centros.

Puntuacion:

GG

10. Me gusta mas realizar pricticas de esle estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GeoGebra.

[Puntuacién: [1]

11, ¢ Te ha resultado util la préctica, en caso negativo argumenta tu respuesta?

(\«[&Tuuoww&y\wﬁav eV ?wwﬁe}ww mlzztrwla

12. jQué parte de la pre/'zctica teha guftado mas y por qué?
Mty Aol sngio of elrlinon Lor il yore
Canteals

o 7\»@:& on

M&@’@M

)
b m?zn Q @

13. ;Cambiarias algo para futuras realizaciones de la préctica?

Qﬁo e r,./ul.a wden A mediy a-w(ﬁuz» {V«’/H'?w 2on .mw{nluo‘m 28am 750‘/2’

14. Comenta lo que considergs oportuno sobre la prictica de trigonometria.

Me Re ﬂav@lﬁ AL MZ ;A/Ma.tu\‘ 746‘\ M J«DM\{

91




Nombre y grupo: C. A,

Cuestionario sobre la prictica de trigonometria

Puistiia de 1 a 3 las siguientes cuestiones.

3 4 s ]

i de acuerdo ni en Bastante de Totalmente de
desacuerdo acnerdo acuerdo

1. A partir de la realizacion de esta prictica, he comprobado que los resultados teéricos

de tri de

[Puntuacion: [ 112

Poco de acuerdo

1
Fin total desacuerdo

ia vistos en la
HOE
2. Esta prictica me ha servido para comprender mejor la trigonometria.

(11234151

aticas tienen una aplicacion real.

Puntuacio;

3. A partir de csta practica veo las malemdticas mas (tiles.
[Puntuacion: [ 1[2 {304 75|
4. Me gustaria que en otras asignaturas se realizaran iniciativas similares a ésta.
Puntuacion: | 1 [2 |34 @

5. No he tenido ningin problema al efectuar las mediciones o he sabido solventar los
problemas que me han surgido.

Puntuaciéon: | 123 4)5

6. Me ha causado satisfaccion saber manejar un instrumental parecido al que usan los
topogralos.

7. Me siento més util y capaz de afrontar nuevos desafios.
| Puntuacion: | 1 Ee:

8. Eltrato dentro del grupo de compaiieros de clase ha sido muy cooperativo y todos nos
hemos sentido participes.

Puniuagi(m: | 1 I 2 ‘7

9. Recomendaria esta préctica a los grupos del Instituto que no han podido realizarla y

a otros centros.

[ Puntuacion: [1]2 3[4 F5)

10. Me gusta més realizar pricticas de este estilo que las simulaciones de ordenador tipo
GeoGebra.

Puntu
11. ; Te ha resultado util la practica. en caso negativo argumenta tu respuesta?

=X

12. ;Qué parte de la practica te ha gustado més y por qué?

Ur€zor e remumento <o as TR,

13. ;Cambiarias algo para futuras realizaciones de la practica?

L

14. Comenta lo que consideres oportuno sobre la prictica de trigonometria.

Estobe, MUY en
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