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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo principal presentar una propuesta
didactica basada en el uso de GeoGebra para favorecer la comprension de la
trigonometria en 4° de la ESO (opcién B) y asi mejorar el proceso de aprendizaje de
esta rama que tantas dificultades presenta para los alumnos. Para realizar dicho
trabajo se han desarrollado tres partes fundamentales: en primer lugar el marco
teorico a través del cual se ha querido indagar sobre las dificultades psicologicas que
conllevan los conceptos matematicos y en concreto la trigonometria para tener un
fundamento tedrico. Ademés se han estudiado los recursos que ofrece GeoGebra
para abordar la trigonometria con dicha herramienta de forma que sea un
aprendizaje mas experimental y sencillo para el alumno. Posteriormente se realiz6 el
estudio de campo a través de entrevistas a profesores para apoyar la investigacion.
Por ultimo se presenta una propuesta didactica fundamentada en lo expuesto
anteriormente que consiste en realizar actividades complementarias con GeoGebra
que faciliten la comprension de la trigonometria a los alumnos de 4° de la ESO. Con
lo que del presente trabajo se puede concluir que el uso de GeoGebra facilita al
alumno la introduccion, justificacion y comprension de la trigonometria mejorando
su aprendizaje y se marcan, en este tema, posibles lineas de investigacion futura que
se centren en los aspectos relacionados con los procesos de aprendizaje de la
trigonometria.

Palabras clave: trigonometria, GeoGebra, dificultades de aprendizaje,
educacion secundaria, propuesta didactica.

Abstract

This paper's main objective is to present a methodological approach based on
the use of GeoGebra, to promote understanding of trigonometry in 4 © ESO (option
B) and improve the learning process in this branch the students are presented with
so many difficulties. To make this work we have developed three main parts: first the
theoretical framework through which we have tried to investigate the psychological
difficulties involved in specific mathematical concepts and trigonometry to have a
theoretical foundation. We have also studied that the GeoGebra provides resources
to address trigonometry with the tool to be more experimental and simple for
student learning. Subsequently the field study was conducted through interviews
with teachers to support research. Finally an educational proposal based on the
above that is complementary with activities, with GeoGebra, that facilitate the
understanding of trigonometry for students in the 4th ESO is presented. Whereby
the present study can be concluded that the use of GeoGebra provides students with
the introduction, justification and understanding of trigonometry improving
learning and possible lines of future research that focus on the cognitive aspects that
are marked in this topic learning trigonometry to clearly define what difficulties are
involved with these processes.

Keywords: trigonometry, GeoGebra, learning difficulties, secondary,
education, teaching proposal.
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1. Introduccion

1.1. Presentacion

Las matematicas siempre han resultado una de las materias mas complejas

para los alumnos de la ESO. Tal y como demuestra el Informe PISA (2012) en

Espafia el rendimiento en matemaéticas de nuestros alumnos est4 por debajo de la

media de la OCDE. De hecho, hay una tendencia negativa en el rendimiento

educativo de esta asignatura, en particular cuando hablamos de fortalezas como:

utilizacion de conceptos, hechos, procedimientos, razonamiento matematicos, y

formular situaciones matematicamente, segin el mismo informe. Este hecho se

puede apreciar en la siguiente gréfica, realizada por el INEE a partir de los datos de

PISA 2012, donde los resultados en la competencia matemética aparecen divididas

en cuatro sub-areas.
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Podemos ver en dicha grafica que esta complejidad se acentiia en campos
como en el de la trigonometria para los alumnos de 4° de la ESO, ya que no sélo se
enfrentan por primera vez a ella sino que implica muchas cuestiones nuevas y
abstractas, como por ejemplo: la justificacion de la trigonometria, conceptos
débilmente adquirido de ideas importantes, distintas aplicaciones de las mismas
funciones trigonométricas, trabajar con nuevos sistemas de medida, nuevos usos de
la calculadora, etc.

Esta dificultad en el area de las matematicas es una cuestion que no solo
aparece reflejada en informes sino que aparece fundamentada en investigaciones y
estudios de diversa naturaleza. Por ejemplo, Socas (1997) plantea que las
dificultades en el aprendizaje de las Matematicas se pueden organizar en diferentes
topicos que van desde la complejidad hasta las actitudes afectivas y emocionales que
el alumno tiene hacia las Matematicas y que méas adelante desarrollaremos y
analizaremos. O maés especificamente centradndonos en la trigonometria, Brown
(2006) habla de dos problemas basicos que tiene el alumno: los conceptos de fondo
y las cuestiones relacionadas con el contexto de la trigonometria. Temas que
también aparecen reflejados en el trabajo de Flores (2008) quien reconoce la
tecnicidad de esta rama y por ello el especial cuidado que debe presentar el profesor
a la hora de tratarla intentando siempre motivar y ver el lado méas practico de la
trigonometria para facilitar el aprendizaje del alumno sobre todo en el primer afio en

que se presenta este tema que corresponde a 4° de la ESO (opci6én B).

1.2. Justificacion

El tema presentado, la trigonometria de 4° de la ESO (opcion B), forma parte
del curriculum de ensefianzas minimas exigibles de la Educacion Secundaria
Obligatoria a nivel estatal y presentadas en el Real Decreto 1631/2006. Por lo que se
ha podido leer en la presentacion no solo es un tema exigible sino que ademaés es un
tema que presenta ciertas dificultades para el aprendizaje lo que justifica un estudio
de tal problematica y el desarrollo de propuestas didacticas para facilitar la
comprension. En este sentido es importante que el profesor sea consciente de donde
el alumno tiene especificamente dificultades de aprendizaje para poder solventarlas
y ayudar al alumno en el proceso de estos conceptos, ya que segin plantea la LOE,

en el articulo 91, entre las funciones del profesorado estan:



e La programacion y ensefianza de las areas, materias y modulos que tengan
encomendados.
e La investigacion, la experimentacion y la mejora continua de los procesos de

ensenanza correspondientes.

Por lo tanto el profesor como profesional de la educacién debe indagar sobre
los recursos disponibles para mejorar los procesos de aprendizaje, y buscar
herramientas, programas y metodologias especificas que ayuden al alumno en el
aprendizaje. El National Council of Teachers of Mathematics (2000) propone con
respecto al aprendizaje un principio curricular que se basa en que los estudiantes
deben aprender matematicas, comprendiéndolas, construyendo activamente desde
la experiencia y el conocimiento previo. En funcién de lo expuesto desde la
problematica, las funciones del profesor y los principios curriculares del aprendizaje
del alumno surge la idea de plantear un entorno de trabajo dindmico como los
Sistemas de Geometria Dinamica (SGD) que como afirman Assude y Camponi (1996,
citado en Gonzales-Lopez, 2001) no es un simple medio de interacciéon entre el
alumno y los objetos representados, sino que modifica la forma en que se ejerce la
actividad matematica respecto de la ensefianza tradicional de la geometria con lapiz
y papel, ya que tiene unos claros condicionantes sobre las acciones de los alumnos y,
en consecuencia, influye en la modificacion de sus concepciones y en el aprendizaje
que éstos realizan. Dentro de los SGD que se han desarrollado vamos a centrarnos
en la utilizacion de GeoGebra. La justificacion de la eleccion de este programa pasa
por varias de sus caracteristicas que lo hacen atractivo para cubrir las necesidades
expuestas. Es un software gratuito, de licencia libre, disefiado especificamente para
la ensefanza de la geometria y trigonometria en la etapa de secundaria. Tiene una
interfaz clara que permite realizar construcciones que pueden modificarse
posteriormente. Y alrededor de GeoGebra se ha creado una gran comunidad de
docentes y especialistas que hacen que sea una herramienta en continuo desarrollo.
Por estas caracteristicas se ha considerado a GeoGebra como la herramienta en

torno a la cual se va a desarrollar la propuesta didactica del presente trabajo.



2, Planteamiento del problema

2.1 Definicion del problema

Los alumnos de la Educaciéon Secundaria Obligatoria tienen contacto con la
Geometria desde 1° hasta 3° de la ESO, a través del mismo bloque que lleva el
nombre en el curriculo establecido por la legislacion estatal. Pero no es hasta 4° de
la ESO cuando se les introduce especificamente y por primera vez en la
trigonometria. Este paso a la trigonometria siempre ha sido una cuestion
complicada y que abre varios interrogantes que vamos a intentar responder a lo
largo del desarrollo del presente trabajo como por ejemplo: ¢donde residen las
dificultades, son aspectos técnicos o teodricos?, ése aborda y justifica de forma
adecuada la trigonometria?, équé herramientas pueden ayudar al profesorado para
facilitar el proceso de aprendizaje en el alumno? Hay varios factores que van a influir
en ello y que tendremos que considerar para buscar solucion.

Uno de los principales obstaculos con los que se encuentran los estudiantes
en el proceso del aprendizaje en la trigonometria y que refleja muy bien Flores
(2008) es que pese a ser una rama muy visual es una de las mas técnicas. Al ser
visual deberia ser mas facil de entender para los alumnos porque es 'visible', y sin
embargo no es asi porque a la hora de dibujar e interpretar se encuentran con varios
obstaculos: la geometria basada en el uso de lapiz y papel deja al alumno poco
margen de improvisacion y sobre todo de dinamismo lo que es importante a la hora
de interpretar, por ejemplo, las razones trigonométricas que son una de las
cuestiones fundamentales de la trigonometria, o a la hora de realizar dibujos que son
bésicos para establecer las bases de esta parte de la geometria.

Por ello se considera importante buscar herramientas que permitan este
dinamismo permitiendo al alumno interpretar bien los conceptos asociados a la
trigonometria y pudiéndose centrar en reflexionarlos y adquirirlos, de esta forma
nos centrariamos en la problematica relacionada con las cuestiones teoricas y

practicas del tema.



2.2, Objetivos

El objetivo principal del presente trabajo consiste en:
Presentar y fundamentar una propuesta didactica basada en el uso del software
GeoGebra para mejorar el proceso de aprendizaje de la trigonometria de los
alumnos de 4° de la ESO.

Los objetivos especificos que se busca conseguir en el trabajo son los

siguientes:

a) Explicar e identificar las principales dificultades que se presentan en el
proceso de ensefianza-aprendizaje en la imparticiéon de la trigonometria a
alumnos de 4° de la ESO.

b) Presentar, analizar y estructurar los objetivos propios y contenidos
curriculares de la unidad didactica dedicada a la trigonometria, asi como las
competencias basicas asociadas a los mismos.

c) Averiguar y exponer los recursos de GeoGebra que pueden ayudar en la tarea
de solventar alguna de las problematicas presentadas en el proceso de

aprendizaje de la trigonometria en 4° de la ESO.

2.3. Metodologia

La metodologia especifica del trabajo sera el resultado de realizar una
investigacion bibliografica y un estudio de campo.

En dicha investigacion primeramente nos hemos centrado en los aspectos
psicologicos del proceso de aprendizaje de la rama de las matematicas para tener
conocimiento de las dificultades que conlleva para los alumnos, y también,
identificar los aspectos externos que influyen en tal hecho. Posteriormente se busca
delimitar y ver en la trigonometria las problematicas enunciadas. Para llevar a cabo
dicha investigacion se ha procedido a la lectura y reflexion de diverso material, el
cual ha sido localizado recurriendo a diversas fuentes y siguiendo los siguientes

criterios:



1. La relevancia para el tema: a la hora de elegir el material se ha tenido en
cuenta que tratara alguna de las cuestiones que nos ocupa de una forma
directa.

2. El prestigio de la publicacion: se ha prestado atencidon principalmente a
publicaciones con un registro académico adecuado.

3. La autoridad del autor: a la hora de considerar una obra se ha tenido en
cuenta el prestigio y el trabajo llevado a cabo por el escritor o investigador.

4. La actualidad de la fuente: se ha tenido en cuenta la fecha de publicacion de

todo el material para asi tener un contexto adecuado (UNIR, 2014).

A continuacion se pasa a nombrar algunas de las fuentes a las que se ha
recurrido: catilogo de la Red de Bibliotecas Publicas de Castilla-La Mancha,
haciendo uso del servicio de préstamo interbibliotecario, se ha hecho uso del
catalogo de la biblioteca de la UNED en su sede de Talavera de la Reina, pudiendo
consultar en sala los ejemplares que interesaban y de la biblioteca del departamento
de matematicas del I.E.S. Gabriel Alonso de Herrera. Se ha recurrido a la biblioteca
virtual de la UNIR y Dialnet. También se han consultado diferentes fuentes a través
de internet haciendo uso de las paginas del Ministerio de Educacién Ciencia y
Deporte y del Boletin Oficial del Estado, con el fin de localizar la normativa
relacionada con los contenidos y criterios de evaluaciéon de la trigonometria de 4° de
la ESO y proyectos de educacion relacionados. Se ha hecho uso de diferentes revistas
electronicas relacionada con la tematica como Edutec. Asimismo se ha recurrido a
la web de GeoGebra.

El estudio de campo se basa en encuestas realizadas a profesores con
experiencia en la docencia de esta rama con la idea de fijar los problemas reales en el
aula a la hora de tratar la trigonometria y delimitar el marco en el que se puede
aplicar la metodologia y los recursos expuestos. Las encuestas han sido realizadas
por medio de un cuestionario que se ha disefando a través de la herramienta
SurveyMonkey que permite crear encuestas en linea favoreciendo su difusion. El
disefio de las preguntas que forman la encuesta se han hecho teniendo en cuenta la
informacioén que se quiere contrastar a partir de las conclusiones obtenidas en la

investigacion bibliografica:

e La vision de los profesores con respecto a la dificultad de la trigonometria en
comparacion a otras ramas.
e Los problemas que se ven en el aula con respecto al aprendizaje de la

trigonometria.



Recursos que usan para la ensefianza de la trigonometria.
Metodologia empleada en la ensenanza de la trigonometria.

Paralelamente se ha realizado un test a los alumnos de 4° de la ESO (opci6n

B) del I.E.S. Gabriel Alonso de Herrera de Talavera de la Reina que ya han visto la

trigonometria para ver el nivel de comprension alcanzado de dicha unidad e

identificar problemas de conceptos que pueden existir incluso después de haber

terminado dicho tema. El test fue disenado para ese fin teniendo en cuenta los

errores mas comunes que se cometen en trigonometria.

Para llevar a cabo todo lo expuesto el trabajo fue realizado en varias fases:

Primera fase: Delimitacién de la temdtica a estudiar. Ha consistido en
establecer la problematica en torno a la cual se queria realizar el trabajo.
Para ello se ha reflexionado e investigado sobre los distintos temas que
presentan dificultades en el curso de 4° de la ESO centrandonos en el de la
trigonometria al presentar una problematica muy reconocida pero poco
tratada. En funciéon de ello se hizo una pequena investigaciéon a partir de
distintos textos sobre la temaética y se fijo el objetivo general del presente

trabajo y los objetivos especificos derivados del mismo.

2) Segunda fase: Establecimiento del marco teorico. En esta fase y ya con los

3)

objetivos especificos marcados se procedi6é a establecer el marco teérico en
torno a la problematica identificada. En primer lugar se procedi6 a establecer
el marco legislativo que afecta al tema elegido. Posteriormente se atendi6 a
las cuestiones mas tedricas con respecto a los problemas cognitivos, asi como
de aprendizaje de la trigonometria y los recursos que ofrecen las TIC en el
aula, especificamente los recursos de GeoGebra. Para ello se realizo la
investigacion bibliografica con el fin de encontrar la documentaciéon
adecuada que tratara cada uno de los temas expuestos. Se tomé como base el
catalogo de la Red de bibliotecas publicas de Castilla-La Mancha y la
biblioteca de la UNIR, buscando a autores de gran relevancia en el tema,

revistas actuales, y tesis sobre educacion.

Tercera fase: Estudio de campo. Esta fase ha sido el complemento empirico
de la segunda fase. Se ha llevado a cabo un estudio de campo realizando
encuestas a profesores de la materia que nos ocupa para tener un contraste

préactico del marco tedrico. Y también se han realizado test a alumnos de 4°



4)

de la ESO que acaban de estudiar el tema para ver el nivel de comprensiéon

alcanzado.

Cuarta fase: Propuesta didactica. En esta tltima fase se ha procedido a
disefiar la propuesta concreta que se estableci6 en el objetivo principal,
reflexionando y atendiendo a los datos recopilados tanto en la investigacion
bibliogréfica como en el estudio de campo. Para ello se ha prestado atenci6on
a cada uno de los objetivos especificos con el fin de que quedaran cubiertos
con la puesta en practica de dicha propuesta y asi hacer frente a la finalidad

del presente trabajo.

2.4. Justificacion de la bibliografia utilizada

La bibliografia utilizada se puede clasificar en funciéon de los objetivos que

han querido cubrir. Primeramente se van a destacar aquellas fuentes consultadas

con el objetivo de cubrir la normativa tanto a nivel estatal como autondémica y

establecer el curriculo del 4rea de las matematicas que nos ocupa:

Ley Organica 2/2006, de 3 de mayo, de Educaciéon (LOE). En ella se
establecen el curriculo en torno a las ensefianzas minimas para cada uno de
los niveles educativos, en nuestro caso para 4° de la ESO, asi como los
criterios de evaluacion y métodos pedagogicos.

Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen los
contenidos, criterios de evaluacion y las ensefianzas minimas de la
Educacion Secundaria Obligatoria.

Decreto 69/2007, de 29 mayo, por el que se establece y ordena el curriculo
de la Educaciéon Secundaria Obligatoria en la Comunidad Auténoma de
Castilla-La Mancha.

Con respecto a las fuentes consultadas en torno a las dificultades del

aprendizaje de las matematicas y especificamente de la trigonometria en 4° de la

ESO cabe destacar las siguientes:

Flores Gil (2008). Historia y Didactica de la Trigonometria. Este libro nos

da una mirada particular de la historia, contenido y problemas relacionados
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con el proceso de ensenanza-aprendizaje de la trigonometria. En los
Capitulos 3, 4 y 5 se nos presentan los objetivos y competencias
relacionadas con el tema de la trigonometria asi como los contenidos
concretos de la unidad lo que se va a tener en cuenta a la hora de
desarrollar la propuesta practica.

En la tesis de San Martin Sicre (2003), Una exploracién de un proceso de
construccion del significado del seno de un angulo agudo como funcion y
como razon, realiza una investigacion que se centra en el estudio particular
de los problemas de significatividad en el concepto de las funciones
trigonométricas lo que nos va a ayudar a identificar alguna de las
problematicas mas comunes que se dan en el aprendizaje de la
trigonometria.

Fiallo Leal (2010) en Estudio del proceso de Demostracion en el
aprendizaje de las Razones Trigonométricas en un ambiente de Geometria
Dinamica, en esta tesis ademés de plantear la principal problematica del
aprendizaje de la trigonometria se presentan las ventajas de un entorno de

Geometria dindmica para hacer frente a las mismas.

En relacion a las ventajas de las TIC en el aula, y especificamente de
un entorno de Geometria dinadmica (GeoGebra) para el estudio de la

trigonometria se han tenido en cuenta las siguientes publicaciones:

El articulo de Sanchez Rosal (2010) titulado Estrategias didacticas para el
aprendizaje de los contenidos de trigonometria empleando las TIC ha
resultado util para el trabajo, pues en él se habla de los recursos
electronicos y TIC disponibles para el estudio y la practica relacionados con
la trigonometria. Esto ha servido para ver cudles son los aportes que el uso
de las TIC pueden hacer en el aprendizaje de la trigonometria.

En la publicacion Representacion de las Funciones Trigonométricas en el
Software Educativo como es el Programa GeoGebra de Benites, Herrera,
Salas y Cuenca (2009) se exponen algunos ejemplos e ideas de las ventajas
de GeoGebra como medio didactico de ensefianza de la trigonometria. Lo
que ha servido para ver aplicaciones concretas de la aplicacion de este

software.
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3. Marco teodrico

3.1. Normativa estatal

3.1.1. Ley Organica de Educacion (LOE) y Real Decreto
1631/2006

Para establecer el marco tedrico en el que se basa el presente trabajo es
necesario partir de la vigente Ley Organica de Educaciéon 2/2006, de 3 de mayo, ya
que en ella se establecen los componentes basicos para articular el sistema educativo
en nuestro pais. En primer lugar cabe destacar en dicha Ley la mencién al curriculo

y los elementos basicos que constituyen las ensefianzas minimas:

1. A los efectos de lo dispuesto en esta Ley, se entiende por curriculo el conjunto de
objetivos, competencias bésicas, contenidos, métodos pedagogicos y criterios de
evaluacion de cada una de las ensefianzas reguladas en la presente Ley.

2. Con el fin de asegurar una formacién comun y garantizar la validez de los titulos
correspondientes, el Gobierno fijara, en relacién con los objetivos, competencias basicas,
contenidos y criterios de evaluacion, los aspectos basicos del curriculo que constituyen las
ensenanzas minimas. (BOE ntm. 106, 2006, p. 17166).

Acotando y centrdndonos en la Educacién Secundaria Obligatoria
nombramos al Real Decreto 1631/2006, de 29 de diciembre, por el que se establecen
las ensefianzas minimas para la ESO y las ocho competencias basicas que los

alumnos han debido desarrollar al finalizar dicha etapa:

1. Competencias en comunicacion lingiiistica.

2. Competencia matematica.

3. Competencia en el conocimiento y la interaccién con el mundo fisico.
4. Tratamiento de la informacion y competencia digital.

5. Competencia social y ciudadana.

6. Competencia cultural y artistica.

7. Competencia para aprender a aprender.

8. Autonomia e iniciativa personal.

A continuacion se presenta la descripcion de la competencia matematica:

Consiste en la habilidad para utilizar y relacionar los niimeros, sus operaciones basicas,
los simbolos y las formas de expresién y razonamiento matematico, tanto para producir e
interpretar distintos tipos de informacién, como para ampliar el conocimiento sobre
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aspectos cuantitativos y espaciales de la realidad, y para resolver problemas relacionados
con la vida cotidiana y con el mundo laboral. (BOE nam. 5, 2007, p. 685).

En dicho Real Decreto 1631/2006 se establecen otra de las cuestiones que
debemos tener en cuenta a la hora de abordar el presente trabajo, los contenidos de
matematicas en el curso que nos ocupa 4° de la ESO, opcion B. Y especificamente en
la materia de Trigonometria que aparece reflejada en el Bloque 4: "Razones
trigonométricas. Relaciones entre ellas. Relaciones métricas en los tridngulos. Uso
de la calculadora para el calculo de dngulos y razones trigonométricas". (BOE nam.
5, 2007, p. 759). Ademas, en el mismo, se establecen los criterios de evaluacion
siguientes: "Utilizar instrumentos, férmulas y técnicas apropiadas para obtener

medidas directas e indirectas en situaciones reales'.

3.1.2. Ley Organica para la Mejora de la Calidad Educativa
(LOMCE)

La Ley Organica de Mejora de la Calidad Educativa (LOMCE) fue aprobada
por el Congreso de los Diputados el 28 de noviembre y publicada en el Boletin
Oficial del Estado el 10 de diciembre.

Segtn el actual calendario su implantaciéon en 4° de la ESO no sera efectiva
hasta el curso 2016-2017. Sin embargo, debemos tener en cuenta las nuevas

variantes con respecto a la estructura que afectan a las matemaéticas:

e En el primer ciclo de la Educacion Secundaria Obligatoria (1° y 2°) aparecen las
Matematicas como materia general dentro del bloque de asignaturas troncales.

e En 3° de la ESO aparece como materia de opcion dentro del bloque de
asignaturas troncales. El estudiante debera elegir entre Mateméticas Orientadas
a la Ensenanzas Académicas, o bien Matematicas Orientadas a las Ensefianzas
Aplicadas.

e En laorganizacién de 4° de la ESO se deber4 elegir entre dos opciones:
a) Opcidn de ensenanzas académicas para la iniciacién al Bachillerato.
b) Opcion de ensefianzas aplicadas para la iniciacion a la Formacion

Profesional.
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A estos efectos, no seran vinculantes las opciones tomadas en 3°. En la opcién a)
las Matematicas son Orientadas a las Ensefianzas Académicas, y en la opcion b) son

las Matematicas Orientadas a las Ensefianzas Aplicadas.

3.1.3. Normativa autonomica de Castilla-La Mancha

A la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha le corresponde establecer
el 35 % del curriculo una vez establecido el minimo en los Reales Decretos del MEC.
Con ello se pretende responder a los intereses, necesidades, y rasgos especificos del
contexto social y cultural de Castilla-La Mancha. En el Decreto 69/2007, de 29 de
Mayo de 2007, se establece dicho curriculo. En el mismo aparecen especificados los
contenidos con respecto al bloque que nos concierne, el bloque 3: "Razones
trigonométricas. Relaciones entre ellas. Relaciones métricas en los triangulos. Uso
de la calculadora para el calculo de 4ngulos y razones trigonométricas" (DOCM nam.
116, p. 14894). Asi como los criterios de evaluacion correspondientes: "Utilizar
instrumentos, férmulas y técnicas apropiadas para obtener medidas directas e
indirectas en situaciones reales". Se observa que en estos aspectos no hay diferencias
entre la normativa estatal y la autonémica.

En el citado Decreto agrega una nueva competencia a las ocho bésicas
descritas anteriormente: la competencia emocional. Consiste en que el alumnado de
educacion secundaria obligatoria serd competente para, desde el conocimiento que
tiene de si mismo y de sus posibilidades, abordar cualquier actividad asumiendo sus
retos de forma responsable y de establecer relaciones con los de més de forma

positiva.

3.2. Dificultades en el proceso de aprendizaje
de las matematicas

Identificar las dificultades en el aprendizaje de las mateméticas es una
cuestion fundamental a la hora de buscar estrategias y propuestas didacticas que
mejoren el proceso de aprendizaje para los estudiantes. Para indagar sobre estas
cuestiones que se van a exponer a continuacion nos hemos basado en las obras e

investigaciones de Socas (1997), Skemp (1999).
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En primer lugar en el trabajo realizado por Socas (1997) se organizan estas

dificultades en los siguientes puntos:

1. Dificultades asociadas a la complejidad de los objetos Matematicos. Hay
diferentes conflictos asociados a la comprension de los objetos
matematicos y relacionados con el uso del lenguaje. Por ejemplo en el uso
del lenguaje ordinario dentro del contexto matematico, asi como, el uso
de un lenguaje exclusivamente matematico nuevo para el alumno y que
presenta al alumno considerables dificultades.

2. Dificultades asociadas a los procesos de pensamiento matematico. Se ha
considerado siempre una de las principales dificultades en el aprendizaje
de las Matematicas.

3. Dificultades asociadas a los procesos de ensefianza desarrollados para
el aprendizaje de las Matematicas. Estos tiene que ver con la institucion
escolar, con el curriculo de Matematicas y con los métodos de ensefianza.
Dentro del curriculo hay cuatro elementos a considerar: las habilidades
necesarias para desarrollar las capacidades, contenidos anteriores, nivel
de abstraccion y la naturaleza logica.

4. Dificultades asociadas a los procesos de desarrollo cognitivo de los
alumnos. Hay varias teorias generales sobre el desarrollo cognitivo pero
muy pocas que se hayan ocupado especificamente de las Matematicas.

5. Dificultades asociadas a actitudes afectivas y emocionales hacia las
Matematicas. Las actitudes negativas y emocionales hacia las
Matematicas estan asociadas a la ansiedad y el miedo que generan

bloqueos en los alumnos.

Estas cuestiones deberemos tenerlas en cuenta a la hora de plantear los
problemas de aprendizaje en los alumnos de 4° de la ESO, ahondando en las
dificultades de los procesos de ensenanza desarrolladas para el aprendizaje de las
Matematicas. De hecho, en el libro Psicologia del aprendizaje de las Matematicas
(Skemp, 1999, pp. 39-40) expone que en el aprendizaje de las Matemaéticas, aunque
hemos de crear todos los conceptos de nuevo en nuestras propias mentes, s6lo
somos aptos para hacerlo mediante el empleo de los conceptos logrados por
matematicas anteriores. Y pone énfasis en que para el estudiante medio esto hace
que el aprendizaje de las matematicas sea muy dependiente de una buena

ensenanza.
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3.2.1. Dificultades en el proceso de aprendizaje de la

trigonometria de 4° de la ESO

Una vez expuestos los problemas més generales en el proceso de ensefianza-
aprendizaje de las Matematicas el trabajo se va a centrar en los problemas de la
misma naturaleza pero atendiendo y profundizando en la trigonometria de 4° de la
ESO. Las obras que se han tenido en cuenta para dicho contexto son las
investigaciones y obras de Fiallo (2010), Flores (2008), San Martin (2003).

En dichas obras ya se hace una mencién directa de los problemas en la
ensefianza y en el aprendizaje de la rama de la trigonometria.

En la investigacion llevada a cabo por Fiallo (2010) se indica que uno de los
problemas mas importantes que radican en la dificultad de la trigonometria para los
alumnos es la de ser un tema complicado e interconectado que lleva a que los
estudiantes tengan que estar cambiando las definiciones dadas para las razones
trigonométricas de acuerdo al enfoque y contexto planteado que hace sin duda
referencia directa a las dificultades 1), 2) y 4) expuestas en el apartado anterior. Uno
de estos problemas que afecta a la base fundamental del tema, como son las razones
trigonométricas, consiste en que el alumno tiene que cambiar el estudio de las
mismas en el triangulo rectangulo al plano cartesiano, cambia de una definici6n
geométrica a una definicion analitica, se cambia el concepto de dngulo como region
comprendida entre dos lados de un triangulo rectangulo a analizar los valores de las
coordenadas del plano y el radio de la circunferencia.

Por otro lado San Martin (2003) habla de la naturaleza abstracta de la
Trigonometria que se manifiesta en varios aspectos que inciden de forma negativa
en el aprendizaje, como por ejemplo los pocos recursos de representaciéon grafica
que se usan para el tratamiento de los objetos matemaéticos lo que limita la
comprension del alumno. Ya que al tratar el seno en las mayorias de las ocasiones se
recurre a la representacion como una razon, no se toma en cuenta otras formas de
representarla.

En el libro Historia y Didactica de la trigonometria (Flores Gil, 2008, pp. 6-
7) se expone la necesidad de que la trigonometria al ser una rama muy técnica debe
ser tratada con especial cuidado por el profesorado, intentando siempre motivar y
animar a los alumnos para que confien en sus propias capacidades y hacerles ver el
lado maés practico de la trigonometria. En el mismo libro se presentan los que deben
ser los objetivos de la unidad dedicada a la trigonometria y que tendremos en cuenta

a la hora de focalizar el trabajo:
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e Identificar la semejanza entre figuras planas.

e Definir las razones trigonométricas en el triangulo rectangulo.

e Definir las razones trigonométricas de un angulo agudo y de un angulo
cualquiera en la circunferencia unidad.

e Obtener las razones trigonométricas de un angulo con la calculadora.

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

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

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

e Resolver un triangulo rectangulo.

e Aplicar las relaciones trigonométricas para resolver problemas diversos:

calculo de distancias, de areas, etc.

3.3. Las TIC en la ensenanza de las
matematicas

Hay muchas y muy diversas definiciones de TIC. La que proponen Ochoa y
Cordero (2002) establece que son un conjunto de procesos y productos derivados de
las nuevas herramientas (hardware y software), soportes y canales de comunicacion,
relacionados con el almacenamiento, procesamiento y la transmision digitalizada de
la informacién. Es uno de los elementos fundamentales que ha influenciado y ha
hecho posible el cambio de la Sociedad de la Informacién a la Sociedad del
Conocimiento. La importancia de este cambio radica en que el usuario ya no
permanece estatico sino que participa de una forma activa en el desarrollo,
transformacion y difusiéon del conocimiento. Han pasado a ser un elemento de la
sociedad, y por lo tanto, de la educaciéon. De hecho, como vimos anteriormente, en la
normativa estatal, es una de las competencias basicas que debe adquirir el alumno al
finalizar la Educacién Secundaria Obligatoria. En el Anexo I del Real Decreto

1631/2006, de 29 de diciembre, se define tal competencia como:

Esta competencia consiste en disponer de habilidades para buscar, obtener, procesar y
comunicar informacién y para transformarla en conocimiento. Incorpora diferentes
habilidades, que van desde el acceso a la informacion hasta su transmisién en distintos
soportes una vez tratada, incluyendo la utilizacién de las tecnologias de la informaciéon y
la comunicacién como elemento esencial para informarse, aprender y comunicarse. (BOE,
ndm. 5, 2007, p.12).
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Dentro de la ensefianza el papel de las TIC es fundamental y no s6lo por
influenciar de una forma directa en el desarrollo y adquisicién de la competencia
definida anteriormente sino porque tiene una serie de caracteristicas que son
positivas para la educacion: inmaterialidad, diversidad, innovacion, interconexion,
colaboraciéon, autonomia, creatividad, etc. En particular en el area de las
matematicas permiten la construcciéon del conocimiento y como afirma el NCTM
(2008): "Cuando las herramientas tecnologicas estan disponibles, los estudiantes
pueden concentrarse en la toma de decisiones, la reflexion, el razonamiento y la
resoluciéon de problemas" Esto sin lugar a dudas va a favorecer el aprendizaje
matematico. Expuesta la idea de que las TIC ayudan en el aprendizaje matematico y
de acuerdo al NCTM (2008), debemos tener en cuenta que el uso de estas
herramientas no puede sustituir la conceptualizacion ni los procesos que conllevan
la ensenanza de la asignatura sino que tienen que servir de soporte para lograr un

mejor entendimiento de estos. De hecho, en general, y citando a Kofi Annan (2003):

Las tecnologias de la informacién y la comunicacién no son ninguna panacea ni formula
magica, pero pueden mejorar la vida de todos los habitantes del planeta. Se disponen de
herramientas para llegar a los Objetivos de Desarrollo del Milenio, de instrumentos que
haran avanzar la causa de la libertad y la democracia, y de los medios necesarios para
propagar los conocimientos y facilitar la comprensién mutua. (Annan, 2003, parr. 7).

3.3.1. Las posibilidades de la geometria dinamica en el aula

Para Goldenberg y Cuoco (1998, citado en Barroso y Gavilan 2003, p.23), los
programas de geometria dindmica permiten a los usuarios, después de haber hecho
una construcciéon (figura), mover ciertos elementos arrastrandolos libremente y
observando cémo otros elementos responden dinamicamente al alterar las
condiciones. Estas caracteristicas de los programas relacionados con la Geometria
dinamica segan Fiallo (2010) van a permitir integrar diferentes concepciones de un
tema, ademas de poder visualizar, explorar, analizar, plantear conjeturas acerca de
las relaciones observadas y manipular diversas representaciones que le permitan
establecer conexiones entre las diferentes definiciones, relaciones y propiedades de
las razones trigonométricas. A continuacion se presenta un cuadro comparativo

entre las caracteristicas de la Geometria dindmica y la Geometria tradicional:
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Cuadro N° 1. Comparativa entre geometria tradicional y dinamica.

Geometria Estatica: una vez | Poco precisas: | No se desarrolla el
tradicional dibujada la figura | sujetas a las | tratamiento de la
no se  puede | destrezas del | informaci6n y
manipular. alumno para | competencia
dibujar. digital.
Geometria Dinamica: una vez | Muy precisas: es el | Se desarrolla el
dindmica disenada la figura | software quien | tratamiento de la
se puede mover | realizalos dibujos. | informaci6on y
con el ratén y ver competencia
cOmo se comporta. digital.

Nota: Cuadro comparativo entre las caracteristicas de la representacion tradicional y dinamica de la
Geometria. Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, segin el mismo autor Fiallo (2010) en su investigacion, las
herramientas de software dinamico, analizando la respuesta de diferentes alumnos,
van a permitir que por un lado a los que obtengan mejores resultados no solo les
sirva de andamio al proceso de solucion sino que les va a ayudar a poder pasar de la
argumentacion a la deduccion logica. Y por otro lado como resultado del mismo
estudio se concluye cémo las herramientas del software que no pueden ser
programadas para ajustarse a los objetivos de los estudiantes pueden impedir
expresar sus ideas matematicas de forma correcta y asi impedir la soluciéon del
problema. Es decir que para establecer los entornos de geometria dinamica con los
que se quiere trabajar en el aula se tienen que tener una serie de consideraciones
didacticas en cuenta para que su uso sea el adecuado. Basidndonos en la publicacion
de Miranda (2006) presentamos un cuadro comparativo de los principales software

de geometria dindmica con sus principales caracteristicas:
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Cuadro N° 2. Comparativa de los principales sistemas de geometria

dinamica.

g T . . p

% ® %O | &M ||

. -f ';J (,J_* ) Maximo

Cabri | Sketchpad | Cinderella | GeoGebra | Geonext Kig
Manipulacion  de L L 0
objetos 4 3 4
Tipos de objeto 9 7 10 10
Comprobacion  de
propiedades € 7 0 € 7
Construcciones 1 1 L 3 ) 1
incorporadas 7 4 9 9
Medicién 8 6 Vi 6 9
Ecuaciones y
coordenadas S 3 & 7 S
Lugares
geométricos 5 4 4 4 3 3 5
Macros y revision de
la construcciéon 3 4 ! 3 ! 3 4
Exportacion a
paginas Web ! 2 3 3 3 0 3
Formato y
visualizacién de 5 5 4 6 5 4 8
objetos
Total 58 56 41 60 36 60 77

Como podemos observar existen diversos programas de geometria dindmica
pero no todos ellos tienen los mismos recursos. Los que obtienen mejor puntaje
seguin el cuadro comparativo en funcionalidad son GeoGebra y Kig, sin embargo,
GeoGebra es el que mas constante se mantiene en cada una de las caracteristicas sin
tener ninguna carencia llamativa. Por lo tanto vamos a centrarnos en el mismo para
desarrollar nuestra propuesta didactica y por ello a continuacion vamos a exponer

las cuestiones méas importantes en referencia a GeoGebra en el estudio de la

trigonometria.

(2006).

3.3.2. GeoGebra y trigonometria

GeoGebra es un sistema de geometria dinamica creado en 2001 como trabajo
de fin de master en la Universidad de Salzburgo (Austria) y actualmente dirigido por

Markus Hohenwarter. Ademaés de las ventajas expuestas en la comparativa anterior
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respecto a sus funcionalidades, tiene una serie de caracteristicas que lo hacen

especialmente atractivo para su uso en la educaciéon secundaria:

1.

Es un software libre y gratuito, ademas est4 disponible para varios sistemas
operativos lo que le hace accesible a toda la comunidad educativa. Estas
caracteristicas han favorecido que en torno a GeoGebra se genere una
comunidad de profesionales y docentes que investigan y trabajan para la
continua mejora e innovacion de los recursos que ofrece tanto a nivel técnico
como de educacion. Algunas de estas comunidades son: Geometria
Interactiva Interoperable en Europa (I12G), o a través de la propia pagina de
GeoGebra se encuentran foros y distintas comunidades.

Es una herramienta disefiada especificamente para la ensefianza de la
geometria en la educacion secundaria, por lo tanto orientada al uso de los
alumnos de la educacion secundaria. Su interfaz es sencilla y facil de manejar
y esto facilita la realizacion de actividades.

Combina distintos elementos de Aritmética, Geometria, Algebra, Analisis,
Calculo, Probabilidad y Estadistica, ademas de Vista Grafica y Vista
Algebraica, lo que segin Losada (2011) establece una permanente conexion
entre los simbolos algebraicos, los valores numéricos y las graficas

geométricas.

Centrandonos en el ambito de la ensenanza de la trigonometria tiene otras

ventajas que sin duda van a ayudar en el aprendizaje de la trigonometria en los

alumnos de 4° de la ESO. Para ello y basandonos en el articulo publicado por

Benites, Herrera, Salas y Cuenca (2009) en la Revista de Informatica Educativa y

Medios Audiovisuales, vamos a presentar las caracteristicas mas importantes de

GeoGebra que pueden ayudar en las siguientes actividades didacticas relacionadas

con el aprendizaje de la trigonometria:

Lograr el dominio del aprendizaje.

Realizar procesos de aprendizaje con la finalidad de descubrir sus
capacidades intelectuales.

Interactuar entre el usuario y el ordenador con la finalidad de lograr mejores
aprendizajes.

Generar procesos de actualizacion dentro de la educacion.
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e Favorecer este software con la finalidad de que las clases sean més creativas,
dinamicas, didacticas proporcionando una mejor concentracion por parte de

los estudiantes.

En relacion con su aplicacion en la trigonometria y basdndonos en lo
expuesto por Losada (2011) pasamos a describir algunas de las funcionalidades del
programa y qué utilidad tiene en relaciéon al aprendizaje de la trigonometria.

GeoGebra permite que los alumnos puedan:

1. Visualizar conceptos abstractos y relaciones entre objetos. A través de
actividades con GeoGebra se pueden realizar construcciones que ayuden a
visualizar los conceptos basicos de la trigonometria y sus propiedades tal y
como son las razones trigonométricas. Ademas va a permitir ver la relacion
entre la definicion analitica y geométrica de una forma maés intuitiva ya que
el programa permite modificar los datos y mover la figura al alumno. Esto sin
duda supone una mejora en la comprension de los conceptos.

2. Representar graficamente y relacionar. Hemos visto que uno de los
problemas con los que se encuentran los alumnos es a la hora de las
representaciones graficas. Los recursos tradicionales (lapiz, papel, pizarra
tradicional, etc.) muchas veces son limitados y no permiten proyectar al
alumno impidiendo una buena comprension. A través de las herramientas
que ofrece GeoGebra se pueden dibujar distintas funciones trigonométricas e
incluso manipular con el cursor para ver su comportamiento con el cambio
de valores.

3. Experimentar con las matematicas y ejemplos de uso. GeoGebra permite
incluir imégenes reales y de esta manera analizar las relaciones
trigonométricas que se puedan observar, por ejemplo, el plano de una cosa. Y
con esta herramienta atendemos a la justificacion de la trigonometria, a la

experimentacion y creatividad. Lo que supone un aliciente para los alumnos.
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4. Estudio de campo

4.1. Presentacion

El estudio de campo se realiza como complemento al marco teorico, con la
intencion de respaldar las teorias e investigaciones expuestas e identificar algunas
cuestiones mas concretas que se dan en el aula. Dicho estudio consistird en dos

partes que pasamos a enumerar y que seran desarrolladas en los siguientes puntos:

1) Encuesta a profesores que imparten dicha asignatura.
2) Test a alumnos de 4° de la ESO (opcién B) que ya han estudiado la unidad de

trigonometria en el presente curso.

4.2. Objetivos

El objetivo principal del estudio de campo con dichas herramientas pretende
conocer directamente de profesores que imparten la asignatura algunas cuestiones

que pueden resultar utiles a la hora de plantear la propuesta didéctica:

e Los medios y propuestas didacticas que usan los profesores para introducir y
ensefiar la trigonometria.

e Averiguar el conocimiento sobre geometria dindmica, y especificamente de
GeoGebra, tanto de la aplicacion como de sus utilidades que tienen los
profesores.

e Conocer las probleméticas que representa el proceso de aprendizaje de la
trigonometria.

e Observar el nivel de conocimiento y comprension adquirido por los

estudiantes una vez estudiado dicho bloque.
Los dos primeros objetivos expuestos se cubren con la fase de encuestas

llevadas a cabo a docentes. Y los dos tultimos con los correspondientes test a los

alumnos.
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4.3. Encuesta

Las encuestas se han realizado a profesores que imparten Matemaéticas en 4°
de la ESO (opcion B) usando la herramienta en linea que la empresa SurveyMonkey
pone a disposicion del usuario y que permite disenar encuestas en funciéon de las
necesidades del estudio. La encuesta consta de 8 preguntas las cuales pretenden
responder a dos aspectos fundamentales que se han considerado en el marco teérico,
pero ahora centrandonos en la experiencia real y concreta de los docentes en las
aulas: la primera cuestion es con respecto a la percepcion de los profesores de las
citadas dificultades que presenta el aprendizaje de la trigonometria para los alumnos
de 4° de la ESO (pregunta 2 y 3), y la segunda cuestiéon a la que hacemos referencia
en la encuesta es a los medios y metodologias que usa el docente en el aula y a su
conocimiento y uso de GeoGebra. A continuacion se exponen las preguntas usadas

para la encuesta asi como su justificacion:
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Cuadro N° 3. Resumen de la encuesta con opciones y justificacion.

Preguntas Justificacion Opciones Justificacion
Aproximadamente, Experiencia  como | Cuadro en blanco Poder expresar el dato
¢cuantos anos lleva | factor a considerar. requerido.
impartiendo
trigonometria?
¢Cual de los | Contrastar la teoria | ¢ Funciones Son los bloques que se
siguientes  bloques | sobre la dificultad | o Algebra ven en 4° de la ESO que
considera de mayor | que  acarrea  la | o Trigonometria presentan mas dificultad.
dificultad para los | trigonometria en | o Pprobabilidad
estudiantes? comparacion a los

otros temas.
¢Donde reside el | Conocer la opinidén | e Falta de | Listado de las actividades
problema de | de los profesores con justificacién asociadas a la
aprendizaje de la | respecto a donde | o Desarrollo trigonometria y que
trigonometria? reside la dificultad. cognitivo no | segin varios estudios
adecuado vistos, mas dificultad
e Conceptos presentan  para los
débilmente estudiantes.
adquiridos
e Nuevos sistemas
de medida
e Nuevo uso de la
calculadora
e Falta de
visualizacion de
los problemas
¢Qué tipo de | Conocer la | e Operativo- Las metodologias mas
metodologia usa | metodologia mas participativa usadas en el aula.
para ensenar | usadas en torno a la | e (lases
trigonometria? ensefianza de la magistrales
trigonometria. e Trabajos
individuales o en
grupo

Clases practicas

¢En qué tipo de | Conocer en el aula | ¢ Pizarra Los recursos didacticos
recurso didactico se | que recursos se usan | ¢  Apuntes, libros | més usados en el aula.
apoya para enseiar | para ensenar la de texto.
trigonometria? trigonometria. e TIC

e Otro
¢Sabe qué recursos | Ver el conocimiento | e Si Pregunta cerrada de
ofrece la geometria | que si los profesores | ¢« No multiples opciones y una
dinamica? tienen conocimiento respuesta.

de los SGD.

¢Ha wusado algin | Complementaria ala | ¢ Si Pregunta cerrada de
software para | anterior para | « No multiples opciones y una
trabajar conocer los mas | o Egpecifique respuesta.
trigonometria?, usados.
écudl?
¢Cree qué el uso de | Saber si el | o Si Pregunta cerrada de
GeoGebra puede | profesorado conocer | ¢« No multiples opciones y una

ayudar a mejorar el
aprendizaje de la
trigonometria?

realmente los
recursos para el
aprendizaje que
ofrece esta
herramienta.

respuesta.

Nota: Resumen del cuestionario usado para la encuesta. Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.1. Resultados y analisis de la encuesta

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en dicha encuesta. La
media de experiencia en los encuestados es en torno a 10 anos. Con respecto a la
cuestion de cuél es el bloque que consideran de mayor dificultad para los estudiantes

los resultados han sido los siguientes:

70

60

50

40

30

20

Funciones Algebra Trigonometria Probabilidad

Grdfica N° 2. Bloque de mayor dificultad para los estudiantes segtin los profesores. Fuente:
Elaboracién propia a partir de los resultados de SurveyMonkey.

De los 21 docentes que han respondido la encuesta el 62% consideran el
bloque de la trigonometria de mayor dificultad lo que apoya la idea expuesta en el
marco teorico.

En la siguiente cuestion se daba un listado de las actividades relacionadas
con la trigonometria y que segun los estudios revisados més dificultad presentan en
el aprendizaje de los alumnos, en dicho listado los profesores encuestados tenian

que elegir una opcién. A continuacion mostramos los resultados:
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Dificultades en trigonometria

70
60
50
40
30
20
o, mm R == |

Justificacion Desarrollo ~ Conceptos  Sistemas de Uso Visualizacion

cognitivo débilmente medida calculadora
adquiridos

Grafica N° 3. Actividades relacionadas con la trigonometria que presentan mayor dificultad
para los estudiantes. Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados obtenidos en
SurveyMonkey.

De los encuestados sobre el 57% consideran que la mayor dificultad en el
aprendizaje esta en los conceptos débilmente adquiridos. Es decir, la percepcion de
los docentes es que los alumnos no asimilan de una forma adecuada los conceptos
relacionados con el tema de la trigonometria.

La metodologia usada por el 80% de estos docentes es la operativo-
participativa. A continuacién mostramos en qué recursos didacticos se apoyan para

ensefiar trigonometria:

Recursos didacticos

9,09%

m Pizarra tradicional
mTIC
Otros

Grafica N° 4. Recursos didacticos usados por los profesores para la ensenanza de la
trigonometria. Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos obtenidos en SurveyMonkey.
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La mayoria de los docentes encuestados siguen apoyandose en el uso de la
pizarra tradicional para la ensenanza de la trigonometria. Siguiendo en la linea de
esta cuestion cabe relacionar la siguiente en la que se preguntaba a los docentes si
conocian los recursos de la geometria dindmica y respondieron afirmativamente el
54%. Parece que hay una falta de conocimiento con respecto a las herramientas
disponibles que pueden ayudar en la ensefianza y aprendizaje de la trigonometria.
De hecho el 100% de los encuestados cree que el uso de programas como GeoGebra

pueden ayudar a la mejor comprension de la trigonometria.

4.4. Test de trigonometria

Los test han sido disenados con el objetivo de identificar cuales son los
conceptos y las ideas que pueden continuar débilmente adquiridas en alumnos que
ya han dado la trigonometria para asi contrastar los datos obtenidos con respecto a
las dificultades del aprendizaje en la trigonometria en la investigacion bibliografica.
El test se ha realizado en el I.E.S. Gabriel Alonso de Herrera de Talavera de la Reina
(Toledo). Para contextualizar primero vamos a exponer las caracteristicas mas
importantes del centro, a continuacién pasaremos a describir el perfil del centro y la
estructura del test que se ha llevado a cabo y por altimo se expondran los resultados

del test y la interpretacion de los mismos.

4.4.1. Contexto del centro

El Instituto de Educacion Secundaria Gabriel Alonso de Herrera es un
centro de titularidad publica que se encuentra situado en la avda. Pio XII de la
ciudad de Talavera de la Reina (Toledo). Por su caracter publico se compromete con
los valores e ideales democraticos recogidos en la Constitucion espaiiola, lo que se
traslada a sus principios educativos que son: igualdad, solidaridad, tolerancia y
pluralidad. Ademaés de responsabilizarse con el modelo de ensefianza publica, en el
que promovera la participaciéon en la gestion y en la vida del centro de todos los
sectores implicados en ésta.

El Instituto Gabriel Alonso de Herrera es un centro de Educacion Secundaria

en el que se imparten los estudios de la ESO y las modalidades del Bachillerato de
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Ciencias y Tecnologia y del Bachillerato de Humanidades y Ciencias Sociales. Asi
mismo, se imparten dos Programas de Diversificacibn y un Programa de
Cualificacion Profesional Inicial.

La mayoria de los alumnos procede de los colegios publicos de la zona; entre
un 10 y un 15% se desplaza desde las localidades proximas a Talavera de la Reina. La
zona de influencia del Instituto abarca la mitad este de la ciudad y los pueblos
situados al NE. El Instituto y su zona de influencia estan situados en la parte de la
ciudad mas desarrollada econémica y socialmente. Comparada con el resto del
Estado, la renta familiar es media-baja y el nivel cultural igualmente medio-bajo. Su
economia depende de las actividades terciarias poco evolucionadas; la industria

mayoritaria es la construccion y el resto es de bajo nivel tecnologico.

4.4.2. Perfil del grupo y estructura del test

El test se ha realizado a un grupo de 4° de la ESO (opcién B) del L.E.S.
Gabriel Alonso de Herrera de Talavera de la Reina. El centro es de caracter pablico y
el nivel socio econémico de los estudiantes es medio. A continuacion se presenta los
datos obtenidos a partir de una entrevista que se realiz6 a la profesora de
Matematicas del grupo para conocer las caracteristicas mas relevantes y saber qué

metodologias y recursos utiliz6 la profesora para la ensefianza de la trigonometria.

Cuadro N° 4. Entrevista a profesora de Matematicas.

Experiencia de la docente | Méas de 20 afios.

Numero de alumnos del
curso

Son 22 que vienen de las tres lineas diferentes que hay en 4° de
la E.S.O. Hay 2 repetidores.

Nivel académico

Medio

Atencion a la Diversidad

No

Caracteristicas del grupo
y ambiente en clase

Son bastante tranquilos y trabajadores en clase. Fuera les
cuesta mas. El ambiente en clase es agradable, se trabaja
normalmente.

Dificultades con la | ¢ Tema nuevo.

trigonometria ¢ Dificil justificacion de las razones como funciones.
e Uso de la calculadora.
e Nuevas medidas.

Metodologia empleada Operativo-participativa.

Recursos utilizados

e Pizarra tradicional.
e Apuntes propios.

e Libro de texto.

e Apuntes de internet.

Nota: Resumen de la entrevista realizada a la profesora del grupo al que se ha realizado el
test de trigonometria. Fuente: Elaboracién propia.
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El test ha sido disefiado con la intencidén de identificar en el aula los
problemas mas comunes en el aprendizaje de la trigonometria que se han

establecido con anterioridad. Presentamos la estructura del test con la justificacion

de cada una de las preguntas disenadas.

Cuadro N° 5. Esquema del test de trigonometria.

Pregunta o enunciado

Justificaciéon

Explica brevemente qué es la
trigonometria

Saber si los alumnos saben en qué consiste lo que han
estudiado.

Pon algin ejemplo de uso
practico en la vida cotidiana

Saber si los alumnos saben justificar el uso de la
trigonometria.

Dificultad de la trigonometria

Tener en cuenta la propia percepcion de dificultad de los
alumnos.

En 3° de la ESO, dviste algo
relacionado?

Ver si los alumnos asocian adecuadamente la

trigonometria con la geometria.

Enumera del 1 al 5 el grado de
dificultad

Se ha hecho un listado con las dificultades mas comunes
asociadas a la trigonometria para que el alumno valore.

Razones trigonométricas sobre
un tridngulo girado

Ver si los alumnos son capaces de identificar las razones
trigonométricas independientemente de la orientaciéon del
angulo.

Razones trigonométricas sobre
triangulos semejantes

Saber si los alumnos tienen el conocimiento adquirido de
que las razones trigonométricas en triangulos semejantes
son iguales.

Nota: Esquema de las preguntas incluidas en el test de trigonometria realizado a los alumnos
de 4° de la ESO. Fuente: Elaboracion propia.

4.4.3. Resultados e interpretacion del test

A continuacién se van a presentar por orden los resultados obtenidos en el
test y se van a ir interpretando de forma paralela.

La primera cuestién hacia referencia al concepto de trigonometria. Para
evaluarla se ha tenido en cuenta si los alumnos han nombrado de forma correcta las
dos palabras clave de esta rama: medida y triangulos. Siguiendo este criterio se han

obtenido los siguientes resultados:
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Concepto de trigonometria

M correcto

no correcto

Grafica N° 5. Resultados sobre la correcta conceptualizacion de la trigonometria. Fuente:
Elaboracion propia.

La mayoria de los alumnos han respondido de forma correcta, sin embargo,
el porcentaje de los que no lo han hecho es bastante alto considerando que ya han
visto el tema.

La segunda cuestion planteaba escribir algtin ejemplo de aplicacion en la vida
cotidiana. Los que lo han hecho de forma correcta se han limitado a enunciar
modelos de ejercicio hechos en clase como por ejemplo: calcular la altura de un
arbol conociendo su sombra, altura de edificio en funcion de la sombra, etc. Es decir,
no han sabido de forma auténoma plantear otro tipo de aplicaciones.

Con la tercera pregunta se queria ver la percepcion de dificultad de este tema

para los alumnos. Los resultados han sido los siguientes:

¢Te ha resultado dificil 1a
trigonometria?

W si
no

76%

Grdfica N° 6. Porcentaje de alumnos que consideran o no dificil la trigonometria. Fuente:
Elaboracién propia.
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Resulta llamativo que la idea de la mayoria de los alumnos es que la
trigonometria no les ha resultado dificil cuando en realidad y como vamos a poder
comprobar con el resto de las cuestiones se observan problemas de comprension.
Por lo tanto hay una falta de coherencia entre la percepcion de los alumnos y los
resultados obtenidos.

La cuarta pregunta se propuso con la idea de ver si los alumnos relacionaban
la trigonometria con la geometria de 3° de la ESO, con el estudio de los triangulos,
distancias y teorema de Pitagoras. Solo el 29 % respondieron que si e hicieron
alusion directa a la geometria y estudio de tridngulos como tema relacionado. El
resto de los estudiantes no vieron ninguna relacion.

En la quinta cuestion se daba una lista de 5 actividades relacionadas
directamente con la trigonometria las cuales tenian que numerar del 1 (menor grado
de dificultad) al 5 (mayor grado de dificultad). Han sido seleccionadas tomando
como base lo expuesto en la investigacion bibliografica, eligiendo aquellas en la que
los alumnos suelen tener més problemas en el aprendizaje. Exponemos a

continuacion la grafica con los resultados:
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17,1
15 -
11,78
10 -
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0 = T T T T
Dibujar Uso de Identificar senoy  Cambiode  Aplicar formulas
enunciado calculadora coseno unidades

Grafica N° 7. Grado de dificultad de actividades relacionadas con la trigonometria segn
alumnos. Fuente: Elaboracion propia.

Se puede observar que no hay una actividad que predomine en su grado de

dificultad para los alumnos sobre las demés. La mayoria han considerado que lo més
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facil es el uso de la calculadora. Sin embargo, el trabajo con unidades nuevas, el
trabajo con formulas e identidades trigonométricas e identificar las razones
trigonométricas son las que mas les cuestan. Las siguientes preguntas expuestas van
a servir, como veremos, para apoyar esta tendencia.

La sexta cuestion consistia sobre un tridngulo girado identificar las razones
trigonométricas para saber si los alumnos tienen los conocimientos bien adquiridos
con capacidad de razonar o, por el contrario, los conceptos han sido memorizados. A

continuacion se presentan los resultados clasificados:

Identificacion correcta Error de identificacion
del seno, coseno y de lado opuesto y lado
tangente contiguo a un angulo

47.6 % dado 45.45 %

Razones
trigonométricas en un
angulo dado

Identificacion Error de concepto 36 %
incorrecta 52.4 %

Respuesta con formula
pero no aplicada
18.55%

Ilustracién N° 1. Clasificacion de respuestas a la identificacion de las razones
trigonométricas.

Los alumnos que han respondido de forma correcta no han llegado al 50 % y
fijandonos en el tipo de error cometido, sobre el 45 % de los alumnos no han sabido
identificar el lado contiguo y lado opuesto en el tridngulo girado, o se han limitado a
expresar la formula de forma correcta pero sin poner resultados sobre el triangulo
dado, lo que apoya la idea de que los conceptos estan débilmente adquiridos y con
problemas de identificaciéon en un triangulo girado.

Por ultimo, la séptima pregunta plantea un ejercicio para determinar la
comprension de triangulos semejantes y de funciones trigonométricas. Esta
pregunta fue respondida de forma correcta por 76% de los alumnos. Pero lo
llamativo es que sobre el 60% de los que respondieron de forma acertada hicieron
los calculos, es decir, no razonaron la proporcionalidad de figuras sino que se

limitaron a hacer calculos con los datos dados.
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4.4.3. Conclusiones del test

Con la realizacion del test se queria obtener un ejemplo concreto de los

problemas descritos en el aprendizaje de la trigonometria. Los resultados han

mostrado las siguientes conclusiones:

1.

Los alumnos no han podido extender el conocimiento de la trigonometria
maés alla de los enunciados de problemas vistos en clase, lo que supone una
falta de comprension que se podria solucionar haciendo una introduccion al
tema mas completa y dindmica, poniendo ejemplos de aplicacion maés
variados y llamativos para los alumnos.

La percepcion de dificultad de la trigonometria con los resultados obtenidos
en los test no han sido coherentes como hemos podido observar, ya que la
mayoria de los estudiantes respondieron que no les habia resultado dificil el
tema de la trigonometria y, sin embargo, los resultados han mostrado que ha
habido una falta de comprensién en la mayoria de los alumnos. Hay una falta
de conciencia y objetividad en la percepcion de su conocimiento sobre el
tema. Lo que genera la necesidad de hacer conscientes a los estudiantes de su
verdadero nivel de aprendizaje y desarrollar su capacidad de
autorregulacion. Una posible herramienta consiste en hacer pruebas
regularmente que les permita ver sus avances o no en el tratamiento de la
trigonometria.

Hay falta de relacion, asociacion y continuidad entre los conceptos sobre
geometria vistos en 3° y la trigonometria de 4°. Por lo que seria importante
hacer un repaso o asociar el comienzo del tema con los visto anteriormente
para que los alumnos vieran una extension del estudio de los tridngulos.

Los conocimientos débilmente adquiridos y la dificultad de identificar las
razones trigonométricas son cuestiones fundamentales que hay que tratar.
Estas cuestiones se pueden trabajar con GeoGebra ya que usando ambientes
de geometria dindmica hemos visto a partir de lo expuesto por Losada (2011)
en el apartado 3.3.2. GeoGebra y trigonometria, como permite al alumno y de
una forma sencilla visualizar conceptos abstractos, representar graficamente,
experimentar ademas de construir y modificar las figuras y de esta forma

centrarse en el razonamiento y la adquisicion de conceptos.
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5. Propuesta didactica

5.1. Introducciéon

Una vez llevado a cabo el marco teorico y el estudio de campo pasamos a
desarrollar la propuesta didactica que era la finalidad del presente trabajo. A través
de ella se pretende mostrar un ejemplo concreto de aplicacién de GeoGebra como
apoyo al profesor y medio de resolucion de distintas actividades para los alumnos
que favorezcan el aprendizaje y la comprension de los conceptos fundamentales
relacionados con este tema.

Primeramente plantearemos los objetivos que hemos fijado para desarrollar
la propuesta didactica. Después nos centraremos en los aspectos técnicos y
formativos a considerar para poder desarrollarla y fijaremos los contenidos y
objetivos relacionados con la misma a fin de tenerlos en cuenta en el disefio de las
sesiones que conformaran la propuesta didactica. Seguidamente se describira la
metodologia en la que se va a basar la propuesta para después pasar a la descripcion
de la misma. Por ultimo y para ver la aplicacion real de GeoGebra en el aprendizaje

de la trigonometria se expondra y desarrollara un ejemplo de actividad.

5.2. Objetivos

La propuesta didactica ha sido disenada con el fin de alcanzar los siguientes

objetivos especificos:

1. Introducir y justificar la trigonometria adecuadamente a los alumnos.

2. Cubrir los contenidos especificos del tema establecidos por la normativa
vigente, Real Decreto 1631/2006.

3. Disenar clases usando distintas metodologias segtn la finalidad de la sesion
para favorecer el aprendizaje: operativo-participativa, exposiciéon didactica,
trabajo cooperativo e individual.

4. Usar GeoGebra como apoyo a la introduccidon de distintos conceptos y

actividades para facilitar el razonamiento y comprension de los alumnos.



Una vez llevados a cabo se ha conseguido el objetivo final del presente
trabajo: Presentar y fundamentar una propuesta diddctica basada en el uso del
software GeoGebra para mejorar el proceso de aprendizaje de la trigonometria de
los alumnos de 4° de la ESO. Para ello se han tenido en cuenta los puntos mas
importantes y relevantes observados y estudiados a partir tanto del marco teérico
como del estudio de campo, a través de los cuales hemos establecido las dificultades
cognitivas asociadas al estudio de la trigonometria en el grupo de los alumnos de 4°
de la ESO (opcion B) y como GeoGebra puede ayudar en el proceso del mismo al ser

una herramienta dinamica y visual.

5.2. Aspectos técnicos y formativos

En esta seccion se van a nombrar los recursos necesarios para implementar
la propuesta metodologica. Para llevar a cabo dicha propuesta necesitamos en
primer lugar contar con una serie de elementos técnicos en el aula y en el centro. Es
necesaria un aula de informética que esté dotada de un proyector conectado al
ordenador del profesor, asi como un ordenador por cada dos alumnos. Se necesita
ademas: conexion a internet, que los ordenadores tengan sistema: Java Enviroment
(version 1.4.2 o superior) para poder acceder a la instalacion de GeoGebra
(Freeware), personal que se encargue de actualizar, etc. Es importante también para
llevar a cabo dicha propuesta que el docente tenga conocimiento de la herramienta,
sus aplicaciones y recursos. Igualmente importante para la puesta en marcha de la
presente propuesta didactica es el dominio de dicha herramienta por parte de
profesor y en este sentido cabe destacar que en torno a GeoGebra hay un amplio
abanico de instituciones y comunidades que a través de internet ofrecen
informacion, formacion e investigaciones para la mejora de la aplicacion del

software en el Ambito educativo.

5.3. Contenidos y objetivos

Para disenar la propuesta didactica hemos fijado primeramente cuéles son
los contenidos y objetivos especificos que quieren ser cubiertos a través de la misma

teniendo en cuenta la legislacion vigente y tomando como referencia lo expuesto por
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Flores (2008) con respecto a los objetivos de la trigonometria que pasamos a reflejar

y relacionar en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 6. Contenidos y objetivos de la trigonometria de 4° de la ESO.

Contenidos

Objetivos

Razones trigonométricas. Relaciones entre
ellas.

Conocer las razones trigonométricas de un
angulo y sus relaciones.

Uso de la calculadora para el calculo de
angulos y razones trigonométricas.

Utilizar adecuadamente la calculadora para
efectuar calculos trigonométricos.

Aplicacién de los conocimientos geométricos
a la resolucion de problemas métricos en el

Aplicar las relaciones trigonométricas para
el calculo de distancias de angulos en

mundo fisico: medida de longitudes, areas y | situaciones  reales. Y  utilizar los
volimenes. conocimientos geométricos para efectuar
mediciones indirectas relacionadas con

situaciones tomadas de contextos cotidianos.

Nota: Relaciéon entre contenidos y objetivos de la trigonometria de 4° de la ESO. Fuente:
Elaboracion propia a partir de Flores (2008).

5.4. Metodologia

Con respecto a la metodologia que se va a usar para realizar la propuesta
didactica vamos a tener en cuenta distintos métodos dependiendo de la actividad
que estemos llevando a cabo para favorecer el desarrollo de las sesiones segiin su
objetivo. A continuacién presentamos qué metodologias se van a usar y con qué fin

dentro de esta propuesta didactica.

5.4.1. Exposicion didactica

La exposicion didactica o leccion explicativa es una metodologia operativo-
participativa que Alves (1963) define como: "es el procedimiento por el cual el
profesor, valiéndose de todos los recursos de un lenguaje didactico adecuado,
presenta a los alumnos un tema nuevo, definiéndolo, analizidndolo y explicAndolo"
(p. 187). Segln el mismo autor una exposicion para que sea adecuada debe seguir los

siguientes pasos: introduccion (con buena carga motivadora), desarrollo y sintesis. A
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continuacion pasamos a desarrollar estos pasos en funcién de las necesidades

marcadas por nuestro tema:

a) Introduccién: hemos visto la importancia y la necesidad de justificar e
introducir la trigonometria de una forma adecuada para favorecer el
aprendizaje del alumno. Para ello el profesor debe enlazarlo con el estudio de
los triangulos visto en la geometria de 3° haciendo un repaso para que el
alumno vea una continuidad y relaciéon, y no un tema totalmente nuevo. Para
la introduccion y justificacion se podria hacer un recorrido desde las
primeras aplicaciones de la trigonometria hasta la actualidad a través de
alguna presentacion multimedia preparada por el profesor.

b) Desarrollo: una vez hecha la presentacion y justificacion adecuadas pasamos
al desarrollo propio de la trigonometria. Este debe ser esencialmente
analitico y bien ordenado. Para llevar a cabo este punto el profesor debe
establecer los contenidos concretos y los objetivos que quiere cubrir en el
tema. A partir de la legislacion vigente y lo redactado por Flores (2008)
consideramos los contenidos y objetivos descrito en el Cuadro N°5. Para
llevar a cabo el desarrollo es importante que haya preparaciéon por parte del
profesor siguiendo una estructura que permita al alumno seguir una
secuenciacion logica de los conceptos y los contenidos. A continuacion
establecemos la estructura de la secuenciacion de contenidos en

trigonometria:

Cuadro N° 7. Secciones y contenidos del tema trigonometria.

Seccion de la unidad Contenido de la seccion

Recorridos en la circunferencia
Radianes

Grados sexagesimales

De radianes a grados
Midiendo dngulos

Los angulos y su medida

Razones trigonométricas Razones trigonomeétricas

Seno y coseno en la
circunferencia

e Tangente en la circunferencia

e Razones de 30°, 45° y 60°

Relaciones trigonométricas e Relaciones fundamentales

Resolver triangulos rectangulos e Con un angulo y la hipotenusa
e Dados un angulo y un cateto
e Conocidos dos lados

Razones de 4ngulos cualesquiera e Seno, coseno y tangente

Aplicaciones de la trigonometria e Resolver problemas métricos

Nota: Secciones de la unidad de trigonometria con sus correspondientes contenidos.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Garcia y Ruiz (2008).
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c) Sintesis: en esta parte se presenta tanto la conclusiéon como las aplicaciones
concretas del tema. Es importante que el docente presente a los alumnos una
sintesis del tema que puede ser a modo de esquema a partir de la estructura
seguida en clase. Y plantear las aplicaciones sobre las que se va a evaluar el

tema.

5.4.2. Trabajo cooperativo

El trabajo en grupo tiene diferentes ventajas que caben destacar: motivacion,
tratamiento de la diversidad, cooperacion frente a la competitividad y es mas
eficiente (UNIR, 2014). Ademas el trabajo cooperativo en matematicas segin la
investigacion llevada a cabo por Pons et al. (2008) favorece el rendimiento en
actividades relacionadas con contenidos mas novedosos y complejos. Lo que sin
duda son dos caracteristicas del contenido que estamos tratando para los alumnos
de 4° de la ESO. Por ello se plantearan diversas actividades en las que se use esta
forma de trabajo. Estas actividades cuyo contenido se desarrollara mas adelante
consisten en resolver ejercicios en pequenos grupos de 3 alumnos organizados por
el profesor. Las actividades estaran encaminadas a trabajarlas a través de
GeoGebra.

5.5. Descripcion de la propuesta

A continuacién se van a describir las principales caracteristicas que
conforman la propuesta didactica, tanto el ntmero de sesiones, duracion,
contenidos y actividades que se van a llevar a cabo en cada una de ellas. Y a
continuacion se expondra un ejemplo de actividades a desarrollar en grupo

mediante GeoGebra.

5.5.1. Actividades y temporalizacion

Pasamos a describir los contenidos, actividades y temporalizacion por

bloques:
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Cuadro N° 8. Actividades y temporalizacion de la propuesta didactica.

Bloque 1: Los angulos y su medida

Sesion Duracién | Contenido Actividades
Primera 25 min. Presentacion de como se va a trabajar la trigonometria. Explicar | En el aula reflexionar sobre aplicaciones de la
contenidos, metodologia y recursos que se van a usar. Formar grupos. trigonometria.
25 min. Introduccion a la trigonometria. Recorrido por la historia de la
trigonometria. Recordar lo visto en 3° de la ESO relacionado..
Segunda 50 min. | Exposicién de los contenidos mediante exposicion didéctica. Realizar actividades relacionadas con lo visto en el aula.
Tercera 15 min. Correccidn de ejercicios y resoluciéon de dudas. Realizar actividades relacionadas con lo visto en el aula.
35 min. Exposicion didactica de los contenidos con apoyo en GeoGebra.
Bloque 2: Razones trigonométricas
Cuarta 15 min. Correccidon de ejercicios y resolucién de dudas. Actividades para realizar en casa relacionadas con el
35 min. Exposicion didactica. Introduccién a GeoGebra. contenido de clase.
Quinta 20 min. Exposicion didactica de los contenidos. Introduccién para la realizacion de | Realizacidon de esquema del bloque 1 y bloque 2.
actividades en grupo con GeoGebra.
3omin. | Taller de actividades con GeoGebra.
Bloque 3: Relaciones trigonométricas
Sexta 15 min. Correccion de ejercicios y resoluciéon de dudas. Actividades para realizar en casa relacionadas con el
35 min. Exposicion de los contenidos correspondientes mediante exposicién | contenido de clase.
didactica.
Séptima 15 min. Correccibon de ejercicios y resolucién de ejercicios. Actividades para realizar en casa relacionado con lo visto
35 min. Exposicion didactica y desarrollo de ejercicios en clase. en clase.
Bloque 4: Resolver triangulos rectangulos
Octava 25 min. Exposicion de los diferentes tipos de situaciones posibles con ejemplos. Realizar esquema de resolucion de triangulos y las
25 min. Exposicion de los contenidos mediante exposicion didéctica. formulas para aplicar en cada caso.
Novena 20 min. Exposicion didactica con GeoGebra. Actividades para casa relacionadas con el tema.
30 min. | Taller de GeoGebra para trabajar resolucién de tridngulos rectdngulos.
Bloque 5: Razones de dngulos cualquiera
Décima 25 min. Correccidn de ejercicios y resoluciéon de dudas. Actividades para realizar en casa relacionadas con el
25 min. Exposicién didictica apoyada en GeoGebra. contenido de clase.
Undécima | 20 min. Exposicion didactica de los contenidos. Realizacion de actividades en grupo
con GeoGebra.
3omin. | Taller de actividades con GeoGebra.
Bloque 6: Aplicaciones de la trigonometria
Duodécima | 15 min. Correccion de ejercicios y resoluciéon de dudas. Actividades para realizar en casa relacionadas con el
35 min. Exposicion didactica y ejemplos. contenido de clase.
Tredécima | 20 min. Exposicion didactica de los contenidos. Actividades con GeoGebra.
3o min. | Taller de actividades con GeoGebra.

Nota: Actividades y temporalizacion de las actividades que se van a llevar a cabo en la propuesta did4ctica. Fuente: Elaboracién propia a partir de Garcia y

Ruiz (2008).




5.5.2. Desarrollo de actividades con GeoGebra

A continuacion vamos a describir una actividad para desarrollar con

GeoGebra en la propuesta didactica presentada. La actividad elegida para

desarrollar estd relacionada con el bloque 2: Razones trigonométricas. Hemos

elegido este bloque para desarrollar la actividad con GeoGebra porque ademés de

ser de los fundamentales, ya que son los conceptos base de la trigonometria, es uno

de los que mayor dificultad presenta para los alumnos por lo que podemos

desarrollar un ejemplo concreto del uso GeoGebra para facilitar la comprension de

las razones trigonométricas. La actividad se desarrollara en la segunda parte de la

sesion quinta. A continuacion pasamos a describir brevemente dicha sesién para a

continuacion desarrollar la actividad mencionada:

1.

Exposicion didactica: esta primera parte de la sesion que se desarrollara al
igual que la segunda parte en el aula de informatica, tendra una duracion de
20 minutos. En ella se corregiran ejercicios hechos en casa, se resolveran
dudas y se terminara de hacer la exposicion didactica relacionada con las
razones trigonométricas.

Trabajo en grupo: tendra una duracion de 30 minutos. Esta parte de la
sesion comenzara con la explicacién del profesor en qué va a consistir la
actividad y agrupard a los alumnos de dos en dos por ordenador. Se
procederi a la entrega del guion de la actividad que se leera en voz alta para
aclarar las dudas que vayan surgiendo relacionadas con el enunciado. A
continuacién se procederd a la realizacion de la actividad que consistira en
que a partir de una applet desarrollada por el docente en GeoGebra para tal
fin, los alumnos tengan que ir respondiendo a partir de lo observado y

experimentado a través del mismo a una serie de preguntas en el guion.

A continuacion se describe el guién sobre el que se va a desarrollar la

actividad:

1.

Descargar el applet: los alumnos tendran que descargarse el applet del
enlace facilitado por el profesor y sobre el que se va a desarrollar la actividad.
A continuacion se observa una imagen de applet desarrollada por Larrosa

(2014) y sobre el que vamos a desarrollar este ejemplo en concreto:
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Tlustracién N© 2. Applet desarrollado con GeoGebra para trabajar las razones
trigonométricas. Fuente: Larrosa (2014).

En este applet el alumno puede manipular dos elementos: el vértice C
del tridngulo, lo que le va a permitir aumentar el tamafno del tridngulo, y el
angulo o, que le va a permitir aumentar el angulo del tridngulo. Y de esta
forma el alumno puede experimentar y relacionar los cambios de tamafo,
aumentando o disminuyendo los lados, y de forma del triangulo, variando el
valor de a, con los valores de las razones trigonométricas.

Realizar las actividades: en el guidn facilitado a los alumnos se presentara
una guia de realizacion y experimentacién sobre la que tienen que ir
respondiendo una serie de preguntas de forma ordenada en relacion a las
razones trigonométricas. A continuaciéon presentamos el cuadro de las

preguntas y su justificacion:
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Cuadro N° 9. Guia de actividades para realizar sobre GeoGebra.

Preguntas y actividades

Justificacion de la pregunta

1. ¢Las razones trigonométricas dependen
del tamano del triangulo? ¢o del angulo?

Para hacer una reflexiéon anterior a la
experimentacion y saber de qué punto de
comprensidn parten los alumnos.

2. En el applet dado arrastra el vértice del
triangulo C a la derecha y anota los
resultados de las razones trigonométricas
para los nuevos valores de los lados. Haz lo
mismo hacia la izquierda. ¢Qué observas?

Experimentar y reflexionar la constancia de
las razones trigonométricas sobre el tamano
del triangulo.

3. En el mismo applet toma el angulo ay
arrastralo hacia un valor méas pequefio y
anota el resultado de las razones
trigonométricas. Haz lo mismo con un valor
maés grande. ¢Qué observas?

Experimentar y reflexionar sobre la
variabilidad de las razones trigonométricas
en funcion del angulo.

4. Entonces, cel valor de las razones
trigonométricas varian con el tamafo o con
la forma del tridngulo?

Reflexionar sobre lo experimentado a través
del applet de GeoGebra y sacar conclusiones.

5. Haz wuna tabla con las razones
trigonométricas de los angulos
fundamentales (0, 30, 45, 60, 90 grados) y
calculalos usando la aplicacion.

Repasar las razones trigonométricas usando
el applet para calcular.

Nota: Guia de preguntas y actividades con su justificacion para desarrollar a través de un
applet disenado con GeoGebra. Fuente: Elaboracion propia a partir de Larrosa (2014).




6. Aportaciones del trabajo

El presente trabajo ha presentado una propuesta didactica concreta para
facilitar el aprendizaje de la trigonometria a los alumnos de 4° de la ESO de la
opcion B usando GeoGebra. Para llegar a ella se han tenido en cuenta diversas
cuestiones que atienden sobre todo a la dificultad de esta rama de las matemaéticas e
identificando el porqué. Muchos autores coinciden en que la dificultad de la
trigonometria reside en su falta de justificacion, de visualizacidon, conceptos
débilmente adquiridos, etc. Por lo que teniendo en cuenta estas cuestiones se han
buscado herramientas que faciliten el aprendizaje y pongan remedio a las
dificultades identificadas en el marco teoérico y apoyadas por el estudio de campo.
Para la basqueda de estas herramientas hemos centrado nuestra atencién en las TIC
ya que a través de los programas orientados a la geometria dindmica se propone una
forma de aprendizaje y trabajo que favorece la adquisicién y comprension de los
conceptos mas basicos y a la vez relevantes de la trigonometria. GeoGebra es uno de
estos software que ademés tiene multitud de ventajas: orientado a la educacion
secundaria, software libre, en continuo desarrollo, etc. Contando con estos factores
hemos desarrollado una propuesta didactica que se desarrolla en diversas fases y en
la que se presenta un proceso de ensefianza de la trigonometria que facilita el
aprendizaje de los estudiantes.

Por lo tanto las aportaciones del presente trabajo consisten en ensefiar la
trigonometria usando una exposiciébn didactica y trabajos en grupo,
complementindola con actividades individuales y grupales, en la que el profesor
apoyado en GeoGebra explique de manera didactica los principales y basicos
conceptos fundamentales para la comprension de la trigonometria, de tal manera
que el alumno de una forma visual pueda justificar, ver y construir remediando asi
los problemas identificados. Ademés apoyandonos en GeoGebra promovemos de

una forma directa el tratamiento de la informaciéon y competencia digital.



~. Discusion

Una vez finalizado el trabajo, planteada y fundamentada la propuesta
didactica se puede reflexionar sobre los objetivos planteados en los que se ha basado
el trabajo y lo obtenido finalemente. Fiallo (2010) resalta la idea de que la ensefianza
y el aprendizaje de la trigonometria es un campo poco explorado por los
investigadores en did4ctica de las matematicas, algo que se ha podido comprobar a
través de la investigacion bibliografica. Y sin embargo los estudios sobre la dificultad
especifica que presenta esta rama para los alumnos de 4° de la ESO son bastante
claros. Por lo que realmente hay un amplio campo en el que explorar para establecer
de forma méas concreta si el problema de dificultad es cognitivo o curricular. Las
limitaciones del presente trabajo no han permitido hacer un estudio exhaustivo al
respecto sino mas bien, a partir de los datos recopilados, libros e investigaciones
leidas, hacer una propuesta didactica que facilite al alumno el aprendizaje. En este
sentido el estudio y la publicacion de Flores (2008) es bastante completo ya que
presenta de forma especifica lo relativo a la trigonometria desde lo curricular dando
algunas pautas de ensenanza que pueden favorecer el aprendizaje.

Para llevar a cabo la propuesta didactica varias de las actividades de
exposicidn y ejercicios se han disefiado apoyadas en GeoGebra ya que a partir de la
investigacion bibliografica y del estudio de campo se ha podido observar que los
sistemas de geometria dinamica ayudan al alumno a visualizar y poder centrarse en
la adquisicion de los conceptos. Sin embargo, en el aula hay todavia un gran vacio
con respecto a las TIC, por lo menos en lo que se ha podido comprobar con respecto
a la ensefianza de la trigonometria. Esta es una linea de discusion abierta sobre la
que se puede trabajar ya que son varios los autores que plantean las TIC y los
sistemas de geometria dindmica como la forma de ensefianza ideal, sin embargo hay

un vacio con respecto a la formacion de los docentes al respecto.
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8. Conclusiones

Una vez finalizada la parte central y fundamental del trabajo pasamos a hacer
el analisis correspondiente y sacar las conclusiones de cada una de las partes
desarrolladas. Por ello analizaremos cada uno de los objetivos propuestos para ver
qué conclusiones se han obtenido al llevarlos a cabo y asi obtener la conclusion
principal del trabajo.

El primero de los objetivos especificos propuestos consistia en explicar e
identificar las principales dificultades que se presentan en el proceso de
aprendizaje e la trigonometria para los alumnos de 4° de la ESO. Para llevar a cabo

esta parte del trabajo se realizaron dos actividades:

1. Primero se investigaron los distintos libros, articulos, y tesis que se
consideraron fundamentales para tal fin con el proposito de enumerar de
una forma concreta las dificultades que se presentan en el aprendizaje
matematico y mas concretamente de la trigonometria.

2. Para complementar la investigaciéon realizada se llevo a cabo un estudio de
campo que consistid en encuestas a profesores de distintos centros que
imparten dicha asignatura. Asi hemos podido conocer cual es la realidad del
aula para apoyar el apartado 1). Paralelamente y en complementacion a este
fin se realizaron test a los alumnos que ya han cursado la asignatura para

saber el nivel alcanzado y las dificultades que pueden subyacer.

Por tanto, con esta primera parte, se respald6 y apoy6 tanto a través de las
investigaciones y lecturas como los resultados de las encuestas y los test el hecho de
que hay una importante dificultad en el bloque de trigonometria para los alumnos de
4° de la ESO. Ademés se identificaron, en el marco teorico, y se probaron a través de
los test algunas de estas dificultades que pasan sobre todo por la falta de
justificacion adecuada, falta de asociaciéon de conocimientos y conceptos débilmente
adquiridos. De este modo se considera que el objetivo se ha conseguido al haber
obtenido una lista concreta de los problemas de aprendizaje relacionados con la
trigonometria.

El segundo de los objetivos especificos era presentar los objetivos propios y
contenidos de la unidad didactica dedicada a la trigonometria, asi como las
competencias basicas asociadas a los mismos. Para ello se acudi6 a la legislacion

vigente tanto estatal como autondmica, a la vez que se consultaron a varios autores
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que han trabajado sobre la trigonometria, asi quedaron definidos los conocimientos
que al alumno tiene que haber adquirido al terminar la unidad correspondiente a
trigonometria. De esta forma quedaron establecidos de una forma concreta los
objetivos y contenidos relacionados con el bloque de la trigonometria que se querian
trabajar en la propuesta didactica para a partir de ellos estructurarla, secuenciarla y
disenar las actividades en funcion de los mismos. De esta forma el segundo objetivo
ha quedado realizado y se ha dado cuerpo a la estructura basica de la propuesta.

El tercero de los objetivos era averiguar y exponer los recursos de GeoGebra
que pueden ayudar en la tarea de solventar alguna de las problematicas
presentadas en el proceso de aprendizaje de la trigonometria en 4° de la ESO. Para
llevar a cabo esta parte se trabajé el marco teorico y el estudio de campo. A través del
marco teoérico hicimos un estudio secuencial fijoAndonos primeramente en los
ambientes de geometria dinamica y sus ventajas en la ensefianza de la geometria.
Hicimos un cuadro comparativo de los principales software que trabajan en
ambientes de geometria dinamica y fijamos GeoGebra como uno de los mas
ventajosos por sus caracteristicas tanto de soporte como de aplicacion. Fijado
GeoGebra como recurso investigamos y desarrollamos sus ventajas en la aplicacion
de la trigonometria. En paralelo realizamos la encuesta a los profesores de
secundaria que imparten trigonometria apoyando asi el estudio, ya que la mayoria
de los encuestados ven ventajoso la aplicacién de GeoGebra como apoyo para la
ensefianza y el aprendizaje de la trigonometria. Una vez expuestas las ventajas se
buscaron a través de distintos articulos y paginas web recursos para disefiar algunas
de las sesiones explicativas y actividades para que desarrollen los alumnos en el aula
con el proposito de trabajar las carencias presentes en el estudio de la trigonometria
cuando se realizan a través de la geometria tradicional. Por lo tanto se considera que
el objetivo se ha logrado, ya que se presentaron las ventajas de GeoGebra como
soporte para la trigonometria y se presentaron recursos de GeoGebra concretos a
través de la propuesta didactica para solventar algunas de las dificultades que
presentan los estudiantes e el aprendizaje de la trigonometria.

Por lo tanto, hay una problemética en el aprendizaje de la trigonometria de
4° de la ESO ya que los alumnos tienen una especial dificultad en comprender y
asimilar los conceptos relacionados con este campo. Algunos de los problemas
identificados pasan por cuestiones como falta de justificacion, falta de visualizacion,
conceptos débilmente adquiridos, etc. Muchos de estos problemas pueden ser
abordables a través de sistemas de geometria dindmica ya que permiten al alumno
visualizar y construir de una forma sencilla y manipular las construcciones, lo que le
permite experimentar y reflexionar sobre los conceptos y comprender mejor. Por lo
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tanto es una herramienta que hay que tener en cuenta a la hora de disenar las
sesiones de la unidad de trigonometria. Y a través de una exposicion didactica del
profesor que justifique y relacione de forma adecuada la trigonometria y la ensene
de una forma organizada y clara complementada con actividades basadas en
GeoGebra mejoran la comprension de los alumnos. Por lo tanto y basidndonos en
todo lo expuesto hemos presentado una propuesta didactica que cumple estos
requisitos y que son un ejemplo de las ventajas que supone para el aprendizaje una
metodologia complementada con el uso de GeoGebra, quedando cumplido el
objetivo principal: Presentar y fundamentar una propuesta diddactica basada en el
uso del software GeoGebra para mejorar el proceso de aprendizaje de la

trigonometria de los alumnos de 4° de la ESO.
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9. Limitaciones del trabajo

Han sido varias las limitaciones a las que se ha visto sujeta el presente
trabajo que pasamos a describir. El tiempo disponible para la realizacion de trabajo
ha supuesto una limitacién a tener en cuenta que ha influenciado en el desarrollo y
en la acotacion del mismo.

El tema sobre el que se ha basado el trabajo ha sido la trigonometria de 4° de
la ESO (opci6on B) lo que supone una limitaciéon en dos aspectos a tener en cuenta: el
bloque de contenidos y la etapa educativa. Por un lado en el bloque de contenidos
nos hemos centrado especificamente en la trigonometria de 4° de la ESO lo que
supone una parte de la geometria que se estudia en ese curso y juntos conforman
uno solo de los bloques que se ven en 4° de la ESO, por lo que el estudio se podria
extender de forma natural a los problemas de aprendizaje que hay en la etapa de 4°
de la ESO, y asi abarcar todos los contenidos.

Con relacion a la etapa educativa en la que hemos desarrollado el trabajo
también ha sido muy concreta ya que nos hemos limitado a 4° de la ESO, el dltimo
curso de la Educacion Secundaria Obligatoria. Supone una limitaciéon a tener en
cuenta porque algunos de los temas relacionados con el desarrollo del trabajo, es
decir, con las dificultades de aprendizaje de la trigonometria, estaban directamente
relacionados con los aprendizajes desarrollados en cursos anteriores y la falta de
conexion y relacion.

La investigacion bibliografica ha supuesto una limitacion ya que pese a ser un
problema bien identificado el de la problematica de aprendizaje de la trigonometria
son pocos los autores que han hecho una investigaciéon didactica de un tema tan
concreto, por lo que el material al que se ha tenido acceso con respecto al tema de las
dificultades del aprendizaje de la trigonometria ha sido escaso.

El estudio de campo, tanto en el test como en la encuesta, se han basado en
muestras pequenas lo que supone una limitacién ya que nos hemos basado en
poblacion concreta, por lo que la realidad de la comunidad educativa no ha quedado

reflejada en su totalidad.



10. Lineas de investigacion futura

En el trabajo desarrollado se ha presentado una propuesta concreta apoyada
en actividades realizadas con GeoGebra para dar el tema de trigonometria a los
alumnos de 4° de la ESO de tal forma que se favorezca el aprendizaje de dicho tema.
Para ello hemos llevado a cabo una investigacion bibliografica que nos ha ayudado a
describir los problemas principales de aprendizaje y que a su vez ha dejado la puerta
abierta a futuras investigaciones.

La ensenanza y el aprendizaje de la trigonometria, como afirma Fiallo (2010),
es un campo poco explorado por los investigadores en didactica de las matematicas,
por lo que en este &mbito hay un gran campo por explorar. Una de las cuestiones que
se ha abordado en el estudio del porqué de las dificultades, es la falta de conexi6n
con temas anteriores y el hecho de enfrentarse a un tema completamente nuevo para
los estudiantes. En este sentido se deberia reflexionar e investigar sobre las ventajas
e inconvenientes de introducir el tema, o mejor dicho, el concepto de trigonometria
con anterioridad a 4°, no tanto por dar y desarrollar los contenidos, que resultarian
complejos para el desarrollo cognitivo de etapas anteriores a 4°, sino més bien
porque el alumno vaya conociendo e introduciéndose progresivamente en la
trigonometria: historia, usos, medida de triangulos, etc. De tal forma que el
estudiante que llegue a 4° no se encuentre ante un tema nuevo del que no tiene
nociones.

A la hora de abordar las soluciones al objetivo propuesto con respecto a las
TIC se ha visto, a través del marco tedrico y del estudio de campo, que en general
hay un desfase entre lo que representan las TIC en el dia a dia de la sociedad y como
estan presenten en la educacion. Ya que por un lado se ha comprobado, a través de
distintas investigaciones, las ventajas de los usos de programas para la realizacion de
actividades en el aula y, a través del estudio de campo la mayoria de los profesores
apoyaban la misma idea pero, sin embargo, a la hora de ponerlo en practica son
pocos los que lo llevan a cabo. Cuales son los motivos de fondo de esta situacion:
formacion, recursos, etc. y como abordarlos son una proyeccion del presente trabajo
que deja la puerta abierta para futuras investigaciones.

Por lo tanto basandonos en lo desarrollado en el presente trabajo una linea
de investigacion futura seria estudiar en la etapa de Educacién Secundaria
Obligatoria las dificultades de aprendizaje en la geometria y qué herramientas

podrian favorecer tal proceso.
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12. Anexos

Anexo I: Modelo del test de trigonometria

A continuacion se presenta el test de trigonometria disenado para la realizacion del
estudio de campo. El modelo proporcionado a continuaciéon es sobre el que los

alumnos del I.E.S. Gabriel Alonso de Herrera tuvieron que responder.

Test de trigonometria 4° de la ESO (opciéon B)

En el siguiente test se presentan una serie de preguntas sobre el tema de
trigonometria.
Por favor, lee atentamente e intenta responder de una forma clara.

1. Explica brevemente qué es la trigonometria.

2. Pon algtin ejemplo de uso practico en la vida cotidiana de la
trigonometria.

3. En general, éte ha resultado dificil el tema de la trigonometria?

0 Si
0 No

4. En 3° dela ESO, ¢éviste algo relacionado con este tema? (en caso de
respuesta afirmativa explica brevemente el qué)

0 Si




[l  No

5. De las siguientes actividades numera del 1 al 5 segiin las que te hayan
resultado mas dificiles (siendo 1 menos dificil y 5 la mas dificil):

Dibujar las figuras descritas en el enunciado.
Usar la calculadora para trigonometria.
Identificar el seno y el coseno en un triangulo.
Pasar de grados a radianes.

Aplicar las formulas trigonométricas.

O0O0O0go

6. Escribe las razones trigonométricas del angulo sefialado en el siguiente
triangulo:

A

7. Fijate en las figuras y marca la frase correcta:

A N

"1 El coseno del triangulo A es mayor que el del triangulo B.
(1 Latangente del triangulo A es mayor que la del triangulo B.
] Las razones trigonométricas de los dos triangulos son iguales.
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